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POUR 


L’ASTRONOMIE  GRECQUE 


Depuis  que  Copernic  a placé  définitivement  le  Soleil  au 
centre  de  notre  système  planétaire,  que  Kepler  a décou- 
vert les  lois  du  mouvement  elliptique  des  planètes,  et  que 
Newton  a révélé  une  règle  invariable  et  précise  qui  com- 
prend à la  fois  l’action  qui  dirige  les  astres  dans  leurs 
orbites  et  celles  qui  les  en  écartent  et  les  troublent,  le 
consentement  unanime  accorde  à l’astronomie  le  premier 
rang  entre  les  sciences  mathématiques,  et  aux  vérités 
quelle  enseigne  l’admiration  la  plus  haute  et  la  mieux 
justifiée.  Personne  ne  songe  à l’amoindrir  ; mais  il  est 
permis  de  combattre  le  préjugé  quelle  a fait  naître  et  qui 
nous  rend  injustes  à l’égard  des  astronomes  de  l’antiquité. 

On  feint  trop  souvent  d’ignorer  que  c’est  aux  anciens 
que  Copernic  a emprunté  la  théorie  géométrique  des  épi- 
cycles  qu’il  eût  dû  inventer,  si  elle  n’avait  pas  existé,  pour 
écrire  son  livre  De  Revolutionibus , asseoir  son  hypothèse 
héliocentrique  et  en  montrer  la  simplicité  et  la  symétrie. 
D’ailleurs,  le  principe  même  de  cette  hypothèse  appar- 
tient aux  astronomes  grecs  ; on  a tort  de  ne  s’en  souvenir 
que  pour  les  accuser  — bien  à la  légère  — d’aveuglement 
et  de  maladresse  pour  n’avoir  su  ni  reconnaître,  ni  utiliser 
la  vérité. 

On  oublie  que  -ce  sont  les  géomètres  d’Alexandrie  qui 
ont  enseigné  à Kepler  les  propriétés  des  sections  coniques 
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et  l’ont  mis  à même  de  reconnaître  ces  courbes  dans  les 
orbites  planétaires. 

On  ne  veut  voir  dans  l’enchevêtrement  des  sphères,  des 
épicycles  et  des  excentriques  de  l’explication  géométrique 
ancienne  qu’un  mécanisme  grossier,  sans  beauté  et  sans 
vertu,  et  on  lui  oppose  volontiers  l’interprétation  méca- 
nique de  Newton,  sans  toujours  ajouter  que  la  loi  si 
simple  et  si  féconde  de  l’attraction  universelle,  qui  explique 
tout,  reste  elle-même  inexpliquée. 

Non  ; les  efforts  tentés  par  les  astronomes  de  l’antiquité 
ne  furent  ni  si  maladroits,  ni  si  stériles  : ils  sont  dignes 
de  la  curiosité  de  tous  ceux  qui  s’intéressent  à l’histoire 
de  l’esprit  humain  en  quête  de  la  vérité  scientifique.  Si 
j’osais  dire  qu’ils  méritent  l’admiration  au  même  titre  que 
les  travaux  des  modernes,  pour  avoir  surtout  perfectionné 
l’art  d’inventer,  on  m’accuserait  peut-être  d’exagération  ; 
les  géomètres  cependant  m’y  encourageraient,  et  les  histo- 
riens sérieux  de  l’astronomie  n’y  contrediraient  pas. 

Leur  opinion  est  fondée  sur  une  étude  minutieuse  de 
tous  les  documents  que  nous  a laissés  l’antiquité  sur  la 
science  du  ciel.  Il  a fallu,  pour  les  interpréter  et  rappro- 
cher leurs  témoignages,  se  livrer  à un  travail  ardu  que 
pouvaient  seuls  entreprendre  avec  succès  des  écrivains 
érudits,  joignant  à la  science  des  mathématiques  et  de 
l’astronomie  la  connaissance  approfondie  des  langues 
anciennes  et  le  sens  des  recherches  historiques.  Il  s’en  est 
rencontré  heureusement  d’admirablement  préparés,  qui 
ont  fait  de  cette  étude  l’œuvre  scientifique  de  leur  vie. 

Le  dénombrement  de  leurs  livres  et  de  leurs  mémoires 
occuperait  ici  trop  de  place  et  serait  inutile  à notre 
sujet  (il.  Nous  n’entreprenons  pas  d’envisager  ces  recher- 


(1)  Nous  nous  bornerons  à indiquer  ici  les  travaux  principaux  que  nous 
avons  utilisés. 

A.  Boeckh,  De  Platonico  Systemate  cœlextium  Globorum  et  de  vera 
indole  astronomiœ philolaicœ,  in-i°,  lleidelbergæ,  1810  ; réimprimé  dans 
ses  Gesammelte  kleine  Schriften,  t.  111  ( Reden  und  Abhandlunyen), 
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ches  dans  leur  ensemble  ; encore  moins  d’entrer  au  détail 
de  leur  analyse.  Nous  voulons  simplement  dégager  de  tout 
échafaudage  technique  et  grouper,  dans  une  rapide  syn- 
thèse, les  principales  conclusions  et  les  conjectures  les 
mieux  fondées  relatives  à l’un  des  aspects  J es  plus  inté- 
ressants de  l’astronomie  grecque  : le  développement  de 
l’idée  qu’elle  s’est  faite  de  l’ordonnance  des  mouvements 
dans  notre  système  planétaire , depuis  l’avènement  de 
l’Ecole  pythagoricienne,  jusqu’à  la  consécration  de  l’hypo- 
thèse géocentrique  et  de  la  théorie  des  épicycles  dans 
l’œuvre  d’Hipparque  et  de  Ptolémée. 


in  8°,  l eipzig,  1866.  — Untersuchungen  ueber  das  kosmische  System 
des  Plato , in-8°,  Berlin,  1852. 

Th.  H.  Martin,  Mémoires  sur  les  hypothèses  astronomiques  des 
plus  anciens  philosophes  de  la  Grèce,  étrangers  à la  notion  de  la 
sphéricité  de  la  terre  (Mém.  de  l’Jnst.  National  de  France,  Académie  des 
Inscript,  et  Belles-Lettres,  t.  XXIX,  2e  partie,  p.  29).  — Histoire  des 
hypothèses  aslron.  grecques  qui  admettent  la  sphéricité  de  la  terre 
(Irid.  t.  XXIX,  2e  partie,  p.  505).  — Mémoire  sur  l'histoire  des  hypothèses 
astronomiques  chez  les  Grecs  et  les  Romains  { Ibid.  t.  XXX,  tre  partie, 
p.  1).  — Mémoire  sur  les  hypothèses  astronomiques  d'Eudoxe , de 
Callippe,  d'Aristote  et  de  leur  École  (Irid.  t.  XXX,  lre  partie,  p 153).  — 
Mém.  sur  l’histoire  des  hypothèses  astron.  chez  les  Grecs  et  les 
Romains  { Ibid.  t.  XXX,  2e  partie,  p.  1).  Les  sections  consacrées  à Pytha- 
gore  et  à Philolaüs  ont  été  publiées  également  dans  le  Bullettino  di  Biblio- 
grafia  e di  Storia  delle  scienze  matematiche  e fisiche  (B.  Boncompagni), 
t.  V,  1872,  pp.  99  et  127. 

G.  Schiaparelli,  Opinioni  e ricerche  degli  Antichi  sulle  distanze 
e sulle  grandezze  dei  Corpi  Celesti,  loro  idee  sull'  estensione 
dell'  Universo  visibile  (Mem.  del  R.  Istituto  Lombardo,  t.  X).—Precursori 
di  Copernico  nell'  Antichità  (Mem.  del  R.  Istituto  Lombardo  di  sc.  e 
lettere,  t.  XII);  reproduit  dans  les  Pubblicazioni  del  R.  Osservatorio  di 
Brera  in  Milano,  n°  III  (1873)  ; traduit  en  allemand  par  Max.  Curtzc,  Die 
Yorlàufer  des  Copernicus  in  Alterthum,  dans  Altpreussische  Monats- 
schrift,  t.  XIII  ; tiré  à part  Leipzig,  1876.  — Li  Sfere  omocentriche  di 
Eudoso,  di  Callippo  e di  Aristotele  (Mem.  del  R.  Ist.  Lombardo,  t.  XIII)  ; 
reproduit  dans  les  Pubblicazioni  del  R.  Osservatorio  di  Brera,  n°  IX  ; tra- 
duit en  allemand  par  W.  Horn,  dans  Abhandlungen  zur  Geschichte  der 
Mathem.,  Leipzig,  1877.  — Origine  de I Sistema  planetario  eliocentrico 
presso  i Greci  (Mem.  del  R.  Ist.  Lombardo,  t.  XVIII,  1898). 

P.  Tannery,  Note  sur  le  système  d'Eudoxe  (Mém.  de  la  Soc.  des 
sciences  physiques  et  natur.  de  Bordeaux,  2e  série,  t.  I,  1876).  — Seconde 
note  sur  le  système  astron.  d'Eudoxe  (Ibid.  2e  série,  t.  V.  1882,  2e  cahier). 
— Recherches  sur  l’Histoire  de  V Astronomie  ancienne,  in-8°,  Paris, 
Gauthier-Villars,  1895. 
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Sans  nous  départir  de  la  vérité  historique,  nous  espé- 
rons justifier  le  titre  de  ces  pages  : Pour  V astronomie 
grecque. 


I 

VUES  PYTHAGORICIENNES 

Né  à Samos,  dans  le  premier  quart  du  vie  siècle  avant 
notre  ère,  Pythagore  vint  en  Italie,  à lage  de  40  ans,  et 
fonda  à Crotone  une  corporation  dont  l’intluence  politique 
et  religieuse  fut  considérable.  Après  la  mort  de  son  chef, 
vers  la  fin  du  vie  siècle,  les  attaques  violentes  auxquelles 
elle  fut  en  butte,  la  désorganisèrent  peu  à peu  et  ame- 
nèrent finalement  sa  destruction, vers  le  milieu  du  ve siècle, 
par  le  meurtre  d’un  grand  nombre  de  ses  membres.  Les 
survivants  prirent  la  fuite  et,  en  se  répandant  dans  diverses 
contrées  de  la  Grèce,  disséminèrent  les  doctrines  philoso- 
phiques et  scientifiques  que  Pythagore  et  ses  premiers 
disciples  avaient  transmises  seulement  par  l’enseignement 
oral. 

Pour  les  anciens  eux-mêmes,  les  seuls  pythagoriciens 
dont  les  doctrines  fussent  connues,  par  des  ouvrages 
authentiques,  étaient  postérieurs  à la  dissolution  de  la 
corporation.  La  légende,  qui  se  plaît  souvent  à travestir 
l’histoire,  se  chargea  d’exposer  les  doctrines  des  pythago- 
riciens plus  anciens  dans  des  ouvrages  fabriqués  sous 
leurs  noms,  bien  des  siècles  après  eux,  et  où  l’on  ne  peut 
puiser  qu’avec  beaucoup  de  discernement.  Ces  circon- 
stances ont  rendu  difficile  à la  critique  moderne  le  triage 
de  la  vérité  et  de  la  rêverie  si  malencontreusement  con- 
fondues. Elle  y a réussi  cependant  sur  bien  des  points. 

Parmi  les  philosophes  grecs,  antérieurs  à Pythagore, 
aucun  n’a  considéré  la  Terre  comme  sphérique. Vers  le 
milieu  du  ve  siècle,  les  pythagoriciens  sont  à peu  près  les 
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seuls  à admettre  cette  sphéricité,  et  l’antiquité  s’accorde 
à voir  dans  cette  notion  un  des  dogmes  de  leurs  doctrines 
scientifiques.  Sous  l’enveloppe  des  mers  et  des  continents, 
ils  plaçaient  le  feu  central  d’Hestia,  et  ils  donnaient  le 
nom  d ' antichthones  aux  régions  opposées  à celles  que  nous 
habitons,  ou  à nos  antipodes. 

Tout  autorise  à croire  que  les  pythagoriciens  furent 
également  les  premiers  à tenter  une  interprétation  géo- 
métrique des  mouvements  des  astres.  Ils  croyaient,  en 
dehors  de  toute  démonstration,  à l’harmonie  de  l’univers 
et  à la  simplicité  de  ses  lois  ; et  l’histoire  nous  montre 
l’imagination  et  la  géométrie  très  étroitement  unies  dans 
toutes  leurs  doctrines  scientifiques  et,  en  particulier,  dans 
leurs  vues  astronomiques. 

Il  est  malaisé  de  deviner  l’ordonnance  systématique  et 
régulière  des  deux  ; le  problème  quelle  soulève  est  indé- 
terminé, et  l’on  pourrait  prouver  que  sa  solution  est  arbi- 
traire. Pour  en  dégager  une,  il  faut  nécessairement  pro- 
céder par  tâtonnements  et  partir  d’hypothèses. La  première 
qui  s’impose  porte  sur  le  choix  d’un  système  immobile 
auquel  on  rapportera  les  mouvements  que  l’on  veut 
décrire  et  expliquer. 

Les  anciens  pythagoriciens  supposèrent  que  la  sphère 
terrestre,  de  toutes  parts  semblable  à elle-même,  était 
immobile  au  centre  de  l’univers.  Les  apparences  suggé- 
raient ce  choix  sans  l’imposer  ; leurs  successeurs  le  com- 
prirent, car  nous  verrons  tantôt  l'immobilité  de  la  Terre  au 
centre  du  monde  contestée  au  sein  même  de  leur  Ecole. 

Obligés  dès  lors  — comme  nous  le  sommes  — d’expli- 
quer la  régularité  du  mouvement  diurne  apparent  qui 
emporte  les  étoiles  fixes  toutes  ensemble,  sans  changer 
leurs  positions  relatives,  ils  se  rallièrent  à l’idée  venue 
de  Chaldée,  au  vie  siècle  avant  notre  ère,  adoptée  par  les 
physiologues  d’Ionie  et  qui  ne  rencontrait  plus  aucun 
contradicteur  sérieux,  de  la  rotation  du  ciel,  comme  d'une 
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pièce  solide,  autour  de  pivots  fixes.  La  simplicité  de  cette 
explication  est  manifeste,  et  on  avait,  pour  l’adopter, 
l’excellente  raison  de  son  accord  incontestable  avec  les 
données  de  l’observation  immédiate. 

Elle  supposait,  entre  les  étoiles  fixes,  des  liens  invi- 
sibles les  enchaînant  entre  elles  et  formant  de  leur  ensem- 
ble un  système  invariable.  Dès  lors,  dans  l’impossibilité 
où  l’on  était  alors  de  mesurer  la  distance  à la  Terre  d’une 
quelconque  de  ces  étoiles,  il  était  légitime  de  les  supposer 
toutes  situées  sur  une  même  surface , et  très  naturel  de 
supposer  cette  surface  sphérique.  En  effet,  puisque  le 
ciel  doit  avoir  une  forme,  dans  l’hypothèse  de  l’immobi- 
lité de  la  Terre,  et  qu’il  n’y  a aucune  raison  pour  en  choi- 
sir quelque  autre  que  la  sphère,  celle-ci  s’impose  comme 
répondant  suffisamment  à l’apparence  de  la  voûte  céleste 
et  parce  qu’elle  a,  sur  toutes  les  autres,  le  grand  avantage 
de  la  simplicité  et  de  la  commodité  au  point  de  vue 
mathématique  ; y renoncer  eût  été  compliquer  à plaisir 
et  sans  utilité,  voire  même  rendre  impossible,  la  solution 
du  problème  que  l’on  s’était  posé  : donner  une  interpré- 
tation géométrique  des  mouvements  des  astres,  qui  suffise 
à expliquer  simplement  ce  que  chacun  voit  par  lui-même 
quand  il  regarde  le  ciel,  mais  sans  s’élever  jusqu’à  la 
prétention  d’enseigner  ce  qui  se  passe  réellement  dans  le 
monde. 

On  imagina  donc  le  ciel  sphérique  et  on  le  fit  tourner 
de  l’orient  vers  l’occident,  d’un  mouvement  de  rotation 
uniforme  autour  d’un  axe  fixe  passant  par  le  centre  de  la 
Terre,  supposée  elle-même  immobile  au  centre  de  l’uni- 
vers. Remarquons  que  ces  deux  notions  de  la  sphéricité 
du  ciel  et  de  sa  rotation  d'une  pièce,  très  intimement 
liées  entre  elles,  devinrent  dès  lors  nécessaires  à la  repré- 
sentation subjective  des  phénomènes  célestes  ; elles  ne 
deviendront  inutiles,  toutes  deux  à la  fois,  que  le  jour  où 
l’on  expliquera  le  mouvement  diurne  par  la  rotation  de 
la  Terre  de  l’occident  vers  l’orient. 
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Sept  corps  célestes  seulement,  parmi  ceux  que  l’on 
aperçoit  sans  instrument,  se  séparent  de  tous  les  autres 
et  échappent  à la  loi  si  simple  qui  régit  la  multitude.  Le 
Soleil,  la  Lune  et  les  cinq  planètes  connues  des  anciens, 
ne  décrivent  pas  chaque  jour  le  même  cercle  ; en  outre, 
ce  cercle,  qui  change  chaque  jour,  est  parcouru  par 
l’astre  errant  dans  un  temps  différent  de  celui  des  étoiles. 
Voilà,  sous  leur  aspect  le  plus  immédiatement  sensible, 
les  faits  exceptionnels  qu’il  fallait  expliquer. 

Parmi  ces  phénomènes,  Pythagore  ne  connaissait  pas 
seulement  le  mouvement  propre  de  la  Lune  à travers  les 
constellations,  mouvement  très  sensible  dans  son  allure 
générale  ; il  savait  que  le  Soleil  se  déplace,  lui  aussi, 
d’occident  en  orient,  et  que  la  route  annuelle  qu’il  suit 
sur  la  sphère  est  oblique  par  rapport  aux  cercles,  paral- 
lèles à Y équateur,  décrits  chaque  jour  par  les  étoiles 
autour  de  la  Terre  d’orient  en  occident.  On  a donné  à ce 
cercle  oblique  de  la  sphère  céleste,  sur  lequel  se  projette 
l’orbite  apparente  du  centre  du  Soleil,  le  nom  d 'écliptique  ; 
les  anciens  l’appelaient  le  cercle  oblique  ; ils  l’appelleront 
plus  tard  le  cercle  moyen  des  signes.  Que  Pythagore  soit 
l’auteur  de  cette  constatation  relative  à la  marche  oblique 
du  Soleil,  ou  qu’il  en  ait  reçu  la  notion  des  Chaldéens,  il 
n’importe  à notre  sujet  ; mois  nous  devons  ajouter  qu’il  a 
pu  posséder  aussi,  ou  que  ses  premiers  disciples  au  moins 
n’ont  pas  ignoré,  après  l’introduction  en  Grèce  des  con- 
naissances astronomiques  empruntées  aux  barbares,  les 
données  les  plus  simples  sur  les  mouvements  propres  des 
planètes.  Tels  étaient  les  phénomènes  principaux  dont  l’in- 
terprétation géométrique  devint,  dans  l’École  pythagori- 
cienne, l’objet  d’une  science  spéciale,  la  sphérique.  C’est 
à Pythagore,  en  effet,  que  la  tradition  fait  remonter  la 
distinction  et  la  constitution  des  quatre  sciences  mathé- 
matiques, l’arithmétique,  la  musique,  la  géométrie  et  la 
sphérique  ; et  il  aurait  donné  ce  nom  à celle  qui  s’occupe 
du  ciel. 
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La  sphérique  pythagoricienne  n’était  donc  pas,  à pro- 
prement parler,  un  traité  géométrique  de  la  sphère  ; mais 
l’exposé,  à l’aide  des  hypothèses  les  plus  simples  et  en  vue 
de  l’interprétation  des  mouvements  célestes,  de  ce  que 
l’on  pouvait  dire,  sans  connaître  la  trigonométrie,  de  la 
sphère  astronomique  oblique. 

t 

Les  hypothèses  de  l’immobilité  de  la  Terre  au  centre  de 
l’univers,  et  de  la  rotation  diurne  uniforme  du  ciel  sphé- 
rique autour  de  ce  centre,  n’étaient  pas  les  seules  bases 
de  cet  exposé.  On  y mit  aussi  une  vérité  astronomique  de 
la  plus  haute  importance  et  qui  nous  fournit  le  premier 
exemple  d’une  combinaison  de  mouvements  au  point  de 
vue  cinématique. 

Elle  consiste  à considérer  la  course  vagabonde  appa- 
rente des  astres  errants  comme  le  résultat  de  la  superpo- 
sition de  deux  mouvements  : le  mouvement  diurne , que 
l’on  considérera  comme  commun  à tous  les  corps  célestes, 
et  un  mouvement  propre  à chaque  planète,  beaucoup  plus 
simple  que  son  mouvement  apparent.  Le  choix  de  ce  mou- 
vement propre  n’était  évidemment  pas  arbitraire  : à 
l’observation  seule  revenait  le  soin  de  l’imposer.  Mais  elle 
était  alors  trop  peu  perspicace  pour  atteindre  le  détail  du 
mouvement  apparent  des  planètes  ; et  les  renseignements 
— heureusement  incomplets  — quelle  fournissait,  sem- 
blaient s’accorder  très  convenablement  avec  la  conviction, 
très  légitime  d’ailleurs,  que  la  simplicité  et  la  régularité 
devaient  régner  au  ciel.  On  crut  donc  pouvoir  rendre 
compte,  approximativement  du  moins,  des  phénomènes  en 
combinant,  pour  chaque  astre  errant,  le  mouvement  diurne 
avec  une  circulation  uniforme  propre  et  obliquement  con- 
traire à celle  des  étoiles,  c’est-à-dire  s’etfectuant  suivant 
un  grand  cercle  de  la  sphère,  oblique  à l’équateur,  et  de 
l’occident  à l’orient.  Le  problème  posé  était  donc  résolu, 
en  n’admettant  dans  le  ciel  que  des  mouvements  circulaires 
et  uniformes , tous  symétriques  par  rapport  au  centre  de 
'univers  où  la  Tej're  restait  immobile. 
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On  ne  peut  nier  que  cette  solution  soit  simple  et 
belle,  comme  on  se  plaît  à rêver  la  nature.  On  ne  peut 
surtout  refuser  son  admiration  au  principe  sur  lequel  elle 
repose  : la  distinction  entre  le  mouvement  propre  des 
astres  errants  et  leur  mouvement  diurne.  Cette  distinction 
était  nécessaire  à l’établissement  d’une  théorie  géomé- 
trique des  mouvements  célestes,  et  elle  sera  désormais  le 
fondement  solide  du  progrès  de  la  science.  Etrangère  aux 
conceptions  des  anciens  Ioniens,  rejetée  par  Anaxagore 
et  Démocrite,  elle  reste  propre  à l’Ecole  pythagoricienne 
qui  la  transmettra,  par  Eudoxe  de  Cnide,  aux  mathéma- 
ticiens d’Alexandrie. 

Sans  doute,  à ce  principe  fécond  s’ajoutent  des  hypo- 
thèses arbitraires  ; mais  elles  étaient  nécessaires  et  on 
s’est  arrêté  aux  plus  simples,  aux  plus  naturelles,  aux 
plus  commodes.  Non  seulement  il  était  légitime  de  les 
adopter,  mais  le  choix  de  la  plupart  d’entre  elles  s’impo- 
sait presque  fatalement.  A qui  y contredirait,  il  est  aisé 
de  répondre  : interrogez  les  apparences,  rendez-vous 
compte  de  l’état  de  la  géométrie  à cette  époque,  du  nombre 
des  données  astronomiques  recueillies  jusque-là  et  de  leur 
peu  d’exactitude,  et  dites-nous  ce  que  vous  eussiez  mis  à 
leur  place. 

D’ailleurs,  comme  nous  le  verrons,  ces  hypothèses 
furent  successivement  et  logiquement  modifiées  en  vue  de 
serrer  de  plus  près,  dans  l’interprétation  géométrique  à 
laquelle  elles  servaient  de  bases,  les  données  de  l’observa- 
tion devenue  plus  habile  et  plus  précise.  En  cela,  les 
astronomes  grecs  ont  donné  aux  savants  de  tous  les  temps 
un  exemple  qu’ils  n’ont  pas  cessé  de  suivre.  Il  est  vrai 
que,  parmi  ces  hypothèses,  il  en  est  deux,  l’immobilité 
de  la  Terre  au  centre  du  monde  et,  en  principe  du  moins, 
la  circularité  et  l’uniformité  des  mouvements  célestes,  qui 
ont  définitivement  triomphé  de  ces  remaniements.  Mais 
on  aurait  tort  d’y  voir  la  conséquence  d’une  obstination 
aveugle.  Le  seul  défaut  de  ces  hypothèses  — si  c’en  est 
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un  pour  des  hypothèses  scientifiques  — est  de  s’être  mon- 
trées trop  souples  et  trop  fécondes  entre  les  mains  des 
géomètres  grecs.  Ils  ont  pensé  — et  nous  devons  les  en 
louer  — qu’une  théorie  ne  devient  inutile  que  le  jour  ou 
les  faits  la  démentent  et  s’accroissent  en  dehors  d’elle  ; 
c’est  alors  seulement  qu’un  changement  de  route  s’impose 
qui  permette  de  comprendre  plus  parfaitement  et  d’enlacer 
plus  étroitement  toutes  les  données  de  l’observation.  Or 
cette  nécessité,  nous  le  verrons,  n’a  pas  pesé  sur  les  par- 
tisans de  la  Terre  immobile  et  des  mouvements  célestes 
circulaires  et  uniformes. 

Les  anciens  ne  disposaient  d’aucun  moyen  propre  à 
déterminer  les  distances  des  astres  à la  Terre,  sauf  pour  le 
Soleil  et  la  Lune.  Ce  n’était  donc  que  par  des  conjectures 
qu’ils  pouvaient  attribuer  aux  planètes  un  certain  ordre 
d’éloignement  à partir  de  la  Terre. 

Les  pythagoriciens,  qui  furent  encore  les  premiers  à 
spéculer  sur  cette  question,  se  laissèrent  guider  par  une 
conséquence  immédiate  du  principe  qui  les  avait  amenés 
à décomposer  le  mouvement  apparent  des  planètes  en  deux 
mouvements  composants.  Ils  comprirent  qu’il  convenait 
de  ranger  ces  astres  dans  Tordre  des  vitesses  de  leurs  mou- 
vements propres  ou,  ce  qui  revient  au  même  puisque  ces 
mouvements  étaient  supposés  uniformes,  dans  Tordre  des 
durées  de  leurs  révolutions  zodiacales.  Comme  ils  savaient 
d’ailleurs,  par  le  phénomène  des  éclipses  du  Soleil  dont 
ils  donnaient  une  explication  juste,  que  la  Lune  est  plus 
voisine  de  la  Terre  que  le  Soleil,  ils  devaient  commencer 
la  série  par  la  Lune  et  l’achever  par  la  planète  la  plus 
lente. 

Les  durées  des  révolutions  zodiacales  leur  étaient  appro- 
ximativement connues  par  les  emprunts  qu’ils  avaient  faits 
à l’astronomie  égyptienne,  en  laissant  toutefois  place  à un 
doute.  Ces  données  permettaient,  en  effet,  de  résoudre  le 
problème  pour  les  planètes  que  nous  appelons  aujourd’hui 
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supérieures , et  dont  les  durées  des  révolutions  sont  nette- 
ment différentes  entre  elles  et  de  l’année  solaire  ; mais 
elles  le  laissaient  indéterminé  pour  Mercure  et  Vénus, 
puisque  leurs  révolutions  zodiacales  semblaient  avoir 
toutes  deux  la  même  durée  que  celle  du  voyage  annuel 
du  Soleil  que  ces  deux  planètes  accompagnent  à travers 
les  constellations. 

Les  premiers  pythagoriciens  tranchèrent  la  difficulté 
en  rejetant  ces  planètes  au  delà  du  Soleil,  Mercure  venant 
après  Vénus,  vraisemblablement  à cause  de  son  moindre 
éclat.  Au  début,  l’ordre  adopté  fut  donc,  à partir  de  la 

Terre  : 

Lune,  Soleil,  Mercure,  Vénus,  Mars,  Jupiter,  Saturne. 
On  le  retrouve  dans  Platon  et  dans  plusieurs  auteurs 
anciens,  parfois  avec  la  permutation  des  positions  de  Mer- 
cure et  de  Vénus  ; et  Aristote  l’a  emprunté  à Eudoxe. 

Il  semble  cependant  que  cette  question  soit  restée  indé- 
cise et  ait  reçu  de  fait,  au  sein  même  de  l’Ecole  pythago- 
ricienne, des  solutions  différentes.  C’est  à tort,  sans  doute, 
que  les  faussaires  alexandrins  attribuent  à Pythagore  lui- 
même  l’ordre  suivant  : 

Lune,  Mercure,  Vénus,  Soleil,  Mars,  Jupiter,  Saturne. 
Mais  ce  qui  n’est  pas  douteux,  c’est  que  cette  opinion  ne 
tarda  pas  à devenir  prédominante  parmi  ses  disciples, 
comme  elle  le  fut  plus  tard  parmi  les  savants  de  la  Grèce. 
Elle  est  conforme  à la  tradition  chaldéenne,  et  l’assenti- 
ment d’Hipparque  la  fit  définitivement  triompher  sans 
qu’on  eût,  pour  la  soutenir,  aucune  raison  décisive  (1). 

G)  On  en  trouve  une  confirmation  dans  l 'ordre  des  jours  de  la  semaine: 
samedi  i dies  Saturni,  en  anglais  Salurdciy),  dimanche  (dies  Solis,  devenu, 
au  commencement  du  ivc  siècle  de  notre  ère,  dies  domimca),  lundi  (di es 
Lunœ ),  mardi  (dies  Marlis),  mercredi  ( dies  Mercurii).  jeudi  (dies  Jovis), 
vendredi  (dies  Veneris ) Votei,  d'après  Dion  Cassius  ( Histoire  romaine , 
traduite  en  français  par  E.  Gros,  t.  111,  Paris  1849,  pp.  18o  189),  comment  cet 
ordre  serait  sorti  de  l'ordre  chaldéen  des  planètes.  Ecrivez  en  cercle  les  noms 
des  planètes  dans  l’ordre  chaldéen  : Saturne,  Jupiter,  Mars,  Soleil, Vénus, 
Mercure,  Lune.  Comptez  il  partir  de  Saturne,  et  en  parcourant  la  série  de 
gauche  à droite,  par  périodes  de  1 à 24  (les  24  heures  du  jour),  et  donnez 
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Telles  sont,  dans  leurs  traits  généraux,  les  vues  astro- 
nomiques des  premiers  pythagoriciens  : la  sphère  des 
étoiles  fixes  et,  avec  elle,  le  ciel  tout  entier  tourne, 
d’orient  en  occident,  d’un  mouvement  uniforme  autour 
de  la  Terre  immobile  au  centre  du  monde  ; la  Lune,  le 
Soleil  et  les  cinq  planètes  participent  à cette  rotation 
diurne  ; mais  chacun  d’eux  possède  en  outre  un  mouve- 
ment propre,  circulaire  et  uniforme,  oblique  à l’équateur 
céleste,  et  par  conséquent  au  mouvement  d’ensemble  du 
ciel,  et  s’effectuant  en  sens  contraire  de  la  rotation  diurne, 
c’est-à-dire  de  l’occident  vers  l’orient. 

Ils  s’arrêtèrent  à cette  ressemblance  ébauchée  ; elle 
fournit  une  représentation  géométrique  simple  des  mouve- 
ments moyens  apparents  des  sept  astres  errants,  tels  que 
l’observation  immédiate  nous  les  présente;  mais  elle  n’at- 
teint pas  les  anomalies  dont  ces  mouvements  sont  affectés. 
Il  en  est  cependant  de  très  sensibles. 

Le  Soleil,  qui  présente,  entre  tous,  les  apparences  les 
plus  simples,  ne  marche  pas  du  pas  régulier  que  lui  sup- 
pose cette  théorie.  11  décrit,  il  est  vrai,  par  rapport  aux 
étoiles,  le  grand  cercle  que  nous  avons  appelé  écliptique  ; 
mais  son  mouvement  sur  ce  cercle  n’est  pas  uniforme.  Les 
allures  de  la  Lune  sont  plus  capricieuses  encore,  et  la 
complication  des  apparences  augmente  quand  on  passe  à 
l’étude  des  planètes.  Après  s’être  approchées  de  certaines 
étoiles,  on  les  voit  rester  stationnaires  pendant  plusieurs 
jours,  puis  se  diriger  en  sens  inverse  pour  s’arrêter  de 
nouveau  et  revenir  sur  leurs  pas. 


successivement  pour  noms,  aux  jours  de  la  semaine,  ceux  des  planètes  sur 
lesquelles  vous  serez  amené  à compter  la  première  heure  de  chaque  période. 
Ainsi  vous  compterez  1 pour  Saturne  — ce  sera  le  nom  du  premier  jour  — 
2 pour  Jupiter,...  7 pour  la  Lune,  8 pour  Saturne,  ..  21  pour  Mars,  t pour  le 
Soleil  — ce  sera  le  nom  du  second  jour  — et  ainsi  de  suite. 

Dion  Cassius  donne  un  autre  système  qui  aurait  conduit  au  même  résul- 
tat ; il  dépend  de  « l’harmonie  fondée  sur  l’intervalle  de  la  quarte  qui  est 
regardé  comme  tenant  la  première  place  dans  la  musique  ».  Parlez  de 
Saturne  ; passez  les  deux  planètes  suivantes,  vous  rencontrez  le  Soleil; 
sautez  de  nouveau  deux  planètes,  vous  arrivez  à la  Lune , et  ainsi  de  suite. 
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Pjrthagore  et  ses  premiers  disciples  n’ignoraient  pas 
entièrement  ces  inégalités.  Pour  Vénus,  elles  avaient  dû 
leur  être  révélées  par  les  observations  mêmes  d’où  ils 
avaient  conclu  que  Y étoile  du  matin  et  X étoile  du  soir  sont 
un  seul  et  même  astre,  qui  tantôt  précède  le  Soleil  et 
tantôt  le  suit,  sans  jamais  s’en  écarter  beaucoup.  Pour 
Mercure,  ils  avaient  évidemment  tiré  des  apparences  une 
conclusion  identique  puisqu’ils  donnent  à cette  planète 
une  seule  place  dans  l’énumération  des  astres  errants. 
Mais,  si  on  en  croit  Geminus,  Pytbagore  considérait  les 
inégalités  qu’il  a pu  connaître,  ces  stations  et  ces  rétro- 
gradations, comme  de  fausses  apparences  qu’il  s’agissait 
d’expliquer  en  recourant  au  principe  de  la  composition 
des  mouvements,  et  en  restant  fidèle  à l’hypothèse  de  l’im- 
mobilité de  la  Terre  au  centre  du  monde.  C’était  poser 
aux  géomètres  de  l’avenir,  mieux  instruits,  un  problème 
qui  ne  les  trouva  ni  indifférents  ni  malhabiles. 

Ajoutons  enfin  qu’il  est  probable  que  les  anciens  pytha- 
goriciens attribuaient  aux  planètes  un  mouvement  propre 
de  rotation  sur  elles-mêmes.  Telle  est  certainement  l’opi- 
nion de  Platon,  généralement  fidèle  à la  doctrine  astro- 
nomique de  Pythagore  et  de  ses  premiers  disciples. 

Nous  serions  trop  incomplet,  si  nous  ne  disions  ici  un 
mot  du  lien  très  étroit  qui  rattache  ce  système  astrono- 
mique à l’hypothèse  de  Pythagore  sur  la  musique  céleste. 

On  sait  que  l’antiquité  s’accorde  à lui  attribuer  l’ex- 
pression numérique  des  rapports  entre  les  sons  musicaux. 
Il  est  probable  qu’il  fit  cette  découverte  à l’aide  d’une 
corde  tendue  au-dessus  d’une  échelle  graduée  et  dont  la 
partie  vibrante  pouvait  être  raccourcie,  dans  diverses 
proportions,  au  moyen  d’un  chevalet  mobile. 

Il  reconnut  que,  toutes  choses  égales  d’ailleurs,  moins 
les  cordes  vibrantes  sont  longues,  plus  les  sons  quelles 
donnent  sont  aigus.  Deux  sons  résonnent  à l’octave  l’un 
de  l’autre,  lorsque  les  longueurs  des  cordes,  identiques 
II-  SÉRIE.  T.  XV.  2 
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d’ailleurs,  qui  les  émettent  sont  dans  le  rapport  de  1 à 2 ; 
ils  diffèrent  d’un  ton  entier,  ou  forment  une  quinte  ou 
une  quarte,  quand  ce  rapport  devient  j ou  j-. 

Pythagore  vit  dans  ceci  une  confirmation  de  sa  doctrine 
d’après  laquelle  tout,  dans  la  nature,  doit  être  réglé  par 
des  nombres,  principes  même  des  choses  ; et  il  se  hâta 
d’en  faire  l’application  à l'astronomie. 

Qu’il  ait  assimilé  les  distances  à la  Terre  des  astres 
errants  à des  cordes  vibrantes  de  longueurs  différentes, 
ou  qu’il  ait  plus  vraisemblablement  supposé,  entre  ces 
distances,  des  rapports  musicaux,  il  est  certain  qu’il  fit 
chanter  les  astres.  Lui  seul  entre  les  mortels,  affirme  la 
légende  toujours  très  généreuse  à son  endroit,  entendit 
cette  musique  céleste.  Les  sons  qui  s’y  mariaient  étaient 
les  sept  notes  de  la  gamme  diatonique  ancienne,  pro- 
duites par  les  révolutions  propres  des  sept  planètes,  le 
son  le  plus  grave  étant  attribué  à la  Lune  ou  à Saturne 
— les  interprètes  ne  s’accordent  pas  — et  auxquelles  se 
mêlait  un  huitième  son  incomparable  né  de  la  révolution 
du  ciel  entier. 

On  a beaucoup  tourmenté  cette  fantaisie  musicale  pour 
l’obliger  à nous  apprendre  quelles  étaient,  d’après  Pytha- 
gore, les  distances  absolues,  ou  au  moins  les  distances 
relatives,  de  la  Terre  aux  planètes  et  à la  sphère  des 
étoiles  fixes.  Mais  les  renseignements  douteux,  vagues  et 
souvent  contradictoires  que  nous  ont  laissés  les  anciens 
sur  l’ordonnance  du  concert  céleste,  n’ont  permis  que  des 
conjectures  sans  fondement  solide.  11  est  inutile  de  les 
rappeler  ici  ; mais  nous  ferons  remarquer  que  ce  que  nous 
savons  de  certain  sur  cette  harmonie  des  cieux  confirme, 
en  les  reproduisant  dans  une  fiction  qui  parle  à l’imagina- 
tion, ce  que  nous  avons  dit  de  l’astronomie  pythagori- 
cienne. 

Si  la  Terre  seule  est  sans  voix  dans  ce  concert,  c’est 
que  seule  elle  est  immobile  au  centre  du  monde.  Si  la 
sphère  céleste  y prend  part  et  rend  un  son  incomparable, 
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unique  malgré  les  milliers  d’étoiles  qu’elle  entraîne  dans 
sa  révolution  diurne,  c’est  quelle  tourne  d’une  pièce,  sans 
que  les  étoiles  quelle  porte  éprouvent  le  moindre  déplace- 
ment relatif,  et  d’un  mouvement  uniforme  de  sens  inverse 
à celui  des  mouvements  propres  des  sept  astres  errants. 
Si  la  Lune,  le  Soleil,  les  planètes  chantent  les  notes  dis- 
tinctes d’une  même  gamme,  c’est  qu’ils  ont  des  révolutions 
propres,  toutes  de  même  sens  et  de  vitesses  uniformes, 
mais  différentes  comme  leurs  distances,  et  harmonieuse- 
ment reliées  entre  elles. 

Hélas  ! les  astres  sont  muets  ; c’est  en  rêve  que  Pytha- 
gore  a cru  les  entendre  chanter.  Ses  vues  astronomiques 
n’en  sont  pas  moins  digues  d’admiration.  En  introduisant 
en  Grèce  la  notion  de  la  sphéricité  de  la  Terre  et  le  'prin- 
cipe de  la  décomposition  du  mouvement  de  chacune  des 
planètes  en  deux  mouvements  composants , le  mouvement 
diurne  et  leur  mouvement  propre,  il  a fait  faire  à la 
science  un  progrès  véritable  qu’on  ne  saurait  trop  rehaus- 
ser. Ce  n’est  qu’un  premier  pas,  il  est  vrai  ; mais  il  marque 
la  route  aux  astronomes  de  l’avenir,  et  il  suffit  à la  gloire 
de  Pythagore  et  de  son  Ecole. 


II 

SYSTÈME  ASTRONOMIQUE  UE  PHILOLAÜS 

Le  nombre  sept  et  le  nombre  musical  huit  étaient  sacrés 
pour  les  pythagoriciens  ; ils  dominent  manifestement  les 
vues  astronomiques  que  nous  venons  d’esquisser  et  l’har- 
monie céleste  qui  les  accompagne.  Mais  le  nombre  dix, 
somme  des  quatre  premiers  nombres  entiers,  était  plus 
sacré  encore  ; un  disciple  de  Pythagore,  Philolaiis,  crut 
devoir  lui  confier  le  gouvernement  des  cieux. 

Né  dans  la  Grande  Grèce,  Philolaiis  vécut  quelque 
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temps  à Héraclée  avant  de  se  fixer  à Thèbes,  en  Béotie, 
où  il  résidait  à la  fin  du  ve  siècle  avant  notre  ère.  Il  fut 
le  premier  à exposer  par  écrit  l’enseignement,  jusque-là 
purement  oral,  de  l’Ecole  pythagoricienne  ; mais  il  le  fit 
en  novateur,  surtout  en  ce  qui  concerne  l’astronomie. 

Son  livre  de  la  Nature  ne  nous  est  pas  parvenu  ; nous 
en  possédons  heureusement  des  analyses  et,  ce  qui  vaut 
mieux,  des  fragments  textuels  d’une  authenticité  incon- 
testable. C’est  sur  ces  documents  que  Bœckh  et  Th. -H. 
Martin  ont  basé  la  restitution  de  son  système  astronomi- 
que. Il  repose  moins  sur  l’observation  des  phénomènes 
que  sur  des  idées  préconçues  et  bizarres;  c’est  le  reproche 
que  lui  fait  Aristote,  et  nous  n’y  contredirons  pas. 

Le  monde  est  un,  dit  Philolatis,  et  la  source  de  l’ordre 
qui  s'y  manifeste  est  au  foyer,  siège  de  l’unité.  Dieu, 
ouvrier  du  monde,  a placé  au  centre  de  l’univers  un  feu 
dans  lequel  réside  le  principe  du  commandement  ; et  le 
nombre  dix  est  le  nombre  parfait  que  Dieu  fait  régner 
dans  l’univers. 

Pour  satisfaire  à ces  principes,  Philolatis  ajoute  aux 
huit  corps  de  la  sphérique  pythagoricienne  deux  astres 
nouveaux.  Il  fait  du  feu  central  d’Hestia,  placé  dans  les 
entrailles  de  la  Terre  par  les  anciens  pythagoriciens,  un 
corps  séparé  qui  va  devenir  le  centre  de  l’univers  ; et  il 
imagine  une  nouvelle  planète  à laquelle  il  donne  le  nom 
d ’Antichthone  par  lequel  ses  prédécesseurs  désignaient 
nos  régions  antipodes.  Il  ne  reste  plus  qu’à  plier  les  faits 
d’observation  à cette  conception  nouvelle  où  régneront  le 
nombre  dix  et  le  feu  central,  siège  de  l’unité. 

Le  feu  central  de  Philolatis  n’est  donc  pas  notre  Soleil, 
comme  l’ont  cru  beaucoup  d’auteurs  qui  ont  vu,  dans  ce 
système  astronomique,  une  image  de  l’hypothèse  hélio- 
centrique  de  Copernic.  C’est  un  astre  nouveau,  destiné  à 
compléter,  avec  l’Antichthone,  le  nombre  dix  des  corps 
célestes  principaux  ; il  n’a  rien  de  commun  avec  notre 
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Soleil,  et  il  n’existe  qu’en  vertu  des  principes  posés  par  le 
novateur.  Il  échappe  d’ailleurs,  ainsi  que  i’Antichthone 
— pour  des  raisons  que  nous  indiquerons  plus  loin  — à 
toutes  nos  observations. 

Ce  soleil  invisible  pour  nous  occupe,  immobile,  le  centre 
du  monde.  Autour  de  lui  tourne,  d’occident  en  orient, 
d’un  mouvement  uniforme  et  sur  une  orbite  circulaire 
dont  le  plan  se  confond  à peu  'près  avec  celui  de  l’équa- 
teur céleste,  l’Antichthone,  autre  création  de  l’imagination 
de  Philolaüs . 

Vient  ensuite  la  Terre.  En  quittant  le  centre  du  monde, 
elle  est  devenue  une  planète  qui  tourne,  comme  toutes 
les  autres,  autour  du  feu  central,  d’occident  en  orient, 
d’un  mouvement  uniforme,  sur  une  trajectoire  circulaire 
embrassant  l’orbite  de  l’Antichthone  et  se  développant 
dans  le  plan  de  l’équateur. 

Plus  haut,  la  Lune,  le  Soleil,  les  cinq  planètes,  rangées 
dans  l’ordre  adopté  par  Pythagore,  effectuent  leurs  révo- 
lutions propres  circulaires  et  uniformes,  d’occident  en 
orient,  non  plus  autour  de  la  Terre,  mais  autour  du  feu 
central  qui  a pris  sa  place  au  centre  du  monde. 

Au  delà  de  ces  astres  errants,  se  déploie  la  sphère  des 
étoiles  fixes,  centrée  elle  aussi  sur  le  feu  central,  et  non 
pas  immobile,  comme  il  semblerait  qu’il  faille  s’y  atten- 
dre, mais  entraînée,  par  la  sphère  du  feu  étliéré  qui  la 
surmonte  et  entoure  l’univers,  dans  une  révolution  d’en- 
semble, uniforme,  s’effectuant  très  lentement  de  l’orient 
vers  l’occident,  et  insensible  pour  nous. 

Les  astres  invisibles  et  le  mouvement  insensible  de  la 
sphère  des  étoiles  fixes  déparent  manifestement  ce  système 
astronomique,  aussi  étranger  à celui  de  Pythagore  qu’à 
celui  de  Copernic,  puisque  ni  la  Terre,  ni  le  Soleil  n’y 
sont  immobiles  au  centre  des  révolutions  célestes.  Mais 
on  trouve,  dans  son  développement,  des  vues  originales 
et  ingénieuses  qui  auraient  pu  être  fécondes  et  n’ont  pas 
été  inutiles. 
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Tirée  de  son  immobilité,  la  Terre  accomplit  en  un  jour 
sa  révolution.  Si  nous  n’apercevons,  au  cours  de  ce  voyage, 
ni  le  feu  central,  ni  l’Antichthone,  c’est  que  l’hémisphère 
terrestre  que  nous  habitons  est  invariablement  tourné  vers 
le  dehors  de  l’orbite,  et  que  la  planète  sœur  circule,  elle 
aussi,  autour  du  même  foyer,  dans  le  même  sens  que  la 
Terre,  dans  le  môme  temps  et  de  façon  à laisser  toujours, 
entre  elle  et  nous,  l’épaisseur  du  globe  ; nous  dirions  au- 
jourd’hui que  la  Terre  et  l’Antichthone  ont  toujours  la 
même  ascension  droite. 

Mais  ces  conditions  imposent  à la  Terre,  outre  sa  révo- 
lution diurne,  une  rotation  de  même  durée  et  de  même 
sens  ; en  d’autres  termes,  son  mouvement  dans  l’espace 
doit  être  celui  que  nous  savons  aujourd’hui  appartenir  à 
la  Lune.  Philolaiis  s’est  rendu  compte  de  cette  consé- 
quence de  son  hypothèse  ; en  cela  il  s’est  montré  plus 
clairvoyant  qu’Aristote,  qui  niera  plus  tard  la  rotation  de 
la  Lune  sur  elle-même  parce  qu'elle  nous  présente  toujours 
la  même  face.  D’ailleurs,  les  anciens  pythagoriciens  attri- 
buaient aux  astres  errants  une  rotation  sur  eux-mêmes  ; 
Philolaiis  a certainement  accepté  cette  opinion  ; il  pou- 
vait donc  supposer  très  logiquement  que  la  Terre,  devenue 
une  planète,  ne  faisait  pas  exception. 

Dès  lors  le  mouvement  diurne,  d’orient  en  occident, 
de  la  Lune,  du  Soleil,  des  planètes,  du  ciel  tout  entier 
n’est  plus  qu’une  apparence  due  à cette  rotation  diurne  de 
la  Terre  sur  elle-même  ; et  la  succession  du  jour  et  de  la 
nuit  s’explique  aisément,  si  l’on  fait  abstraction  des  com- 
plications qu’introduit  la  révolution  diurne  de  notre  globe. 
Si  Philolaiis  donne  par  surcroît  une  circulation  réelle, 
d’orient  en  occident,  au  ciel  tout  entier,  ce  n’est  pas, 
comme  le  crut  un  instant  Bœckh,  pour  expliquer  la  pré- 
cession des  équinoxes,  qu’Hipparque  fut  le  premier  à 
constater,  mais  vraisemblablement  parce  que  les  prémisses 
mystiques  du  système  le  commandaient  : son  auteur  y 
avait  bien  mis  dix  astres  principaux,  dont  un  immobile, 
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le  feu  central  ; il  voulait  y mettre  aussi  dix  révolutions, 
ni  plus  ni  moins. 

Encore  fallait-il  expliquer  pourquoi  ce  dixième  mouve- 
ment ne  tombait  pas  sous  l’observation.  Rien  de  plus 
simple  : il  nous  échappe  parce  que  la  Terre  elle-même, 
l’Antichthone  et  tous  les  astres  visibles  pour  nous  sont 
emportés,  sans  préjudice  de  leurs  mouvements  propres, 
dans,  cette  lente  révolution  de  l’univers  ; ou  bien  encore, 
ce  qui  est  moins  heureux,  parce  que  la  révolution  et  la 
rotation  de  la  Terre,  s’accomplissant  en  un  temps  un  peu 
plus  court  que  celui  que  nous  appelons  ^jour  *>,  cette  révo- 
lution générale,  à laquelle  la  Terre  et  l’Antichthone  seules 
ne  participent  pas,  ramène  pour  nous  une  même  étoile 
au  même  point  du  ciel  exactement  dans  le  temps  que 
mesure  le  jour.  C’est,  de  fait,  entre  ces  deux  opinions  que 
semblent  s’être  partagés  les  disciples  de  Philolaiis. 

Pour  la  Lune,  le  Soleil  et  les  cinq  planètes,  il  n’j  a 
rien  à changer  à l’ordre  et  à la  nature  de  leurs  révolu- 
tions propres  : elles  restent  telles  que  Pythagore  les  avait 
expliquées,  avec  cette  seule  différence  qu’au  lieu  de  se 
faire  autour  de  la  Terre  immobile,  elles  s’exécutent  autour 
du  feu  central,  et  en  enveloppant  l'orbite  de  notre  planète. 

Quant  au  problème  soulevé  par  les  inégalités,  les  sta- 
tions et  les  rétrogradations  des  planètes,  on  n’a  aucune 
preuve  que  Philolaiis  s’en  soit  préoccupé  : il  le  laisse  donc 
au  point  où  l’avait  laissé  Pythagore. 

S’il  convient  de  louer  le  novateur  d’avoir  osé  lancer  la 
Terre  dans  l’espace,  malgré  son  immobilité  apparente,  et 
d’avoir  compris  qu’il  est  possible  que  ce  soit  son  mouve- 
ment de  rotation  que  nous  voyons  dans  la  révolution 
diurne  du  ciel,  il  faut  le  blâmer  d’avoir  traduit  son  hypo- 
thèse dans  une  conception  qui  la  hérisse  de  difficultés. 

La  plus  grave  résulte  des  effets  de  parallaxe  considé- 
rables que  la  révolution  diurne  de  la  Terre  aurait  dû  pro- 
duire et  qui  se  seraient  manifestés  surtout  dans  le  mou- 
vement apparent  de  la  Lune.  On  ne  manqua  pas  de  la 
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soulever  et  d’y  insister.  Philolaüs  et  ses  partisans  auraient 
pu  chercher  à diminuer  la  difficulté  en  supposant  très 
petits,  relativement  aux  distances  de  la  Lune  et  des  corps 
célestes  visibles  pour  nous,  les  rayons  de  l’orbite  de  notre 
planète  et  de  l’Antichthone.  Ils  auraient  pu  dire  aussi  que 
ces  effets  de  parallaxe  étaient  noyés  dans  les  inégalités 
dont  ils  laissaient  à leurs  successeurs  le  soin  de  débrouiller 
les  lois.  Mais  ils  se  contentèrent,  semble-t-il,  d’affirmer 
quVfe  étaient  insensibles  pour  nous  ; était-ce  plus  difficile 
à admettre  que  l’existence  d’astres  invisibles  et  de  la 
rotation  insensible  de  la  sphère  des  étoiles  fixes  ? 

Nous  avons  peu  de  chose  à dire  des  valeurs  que  Philo- 
laüs aurait  assignées  aux  rayons  des  orbites  planétaires. 
Si  nous  représentons  par  i le  rayon  de  la  sphère  du  feu 
central,  les  termes  suivants  de  la  progression  géométrique 
i,  3,  g,  27,...  59  049,  mesureraient  les  rayons  des  orbites 
de  l’Antichthone  (3),  de  la  Terre  (9),  de  la  Lune  (27),...  Le 
nombre  59  049,  assigné  au  rayon  de  la  sphère  des  étoiles 
fixes,  vaut  6 56 1 fois  9,  ou  le  rayon  de  l’orbite  de  la  Terre. 
Pour  passer  des  distances  relatives  aux  distances  abso- 
lues, nous  devrions  connaître  la  valeur  attribuée  par 
Philolaüs  au  rayon  du  feu  central  ; nous  l’ignorons. 

Ce  qui  est  certain,  c’est  qu’il  admettait  que  deux  pla- 
nètes, situées  à des  distances  differentes  du  centre  de  leurs 
mouvements,  pouvaient  exécuter,  en  des  temps  égaux, 
leurs  révolutions  circulaires  et  uniformes,  puisqu’il  donne 
la  même  période  à l’Antichthone  et  à la  Terre.  Mais  en 
cela,  il  ne  s’écartait  pas  des  vues  de  ses  prédécesseurs  qui 
avaient  admis  pour  Mercure  et  Vénus  des  distances  diffé- 
rentes correspondant  à des  révolutions  zodiacales  de  même 
durée  moyenne;  il  croyait  d’ailleurs  avec  eux,  qu’une 
grande  différence  entre  les  rayons  des  orbites  entraînait 
une  durée  de  révolution  croissant  avec  ces  rayons,  puis- 
qu’il avait  adopté  le  même  ordre  d’éloignement  des  pla- 
nètes que  les  premiers  pythagoriciens. 
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Ses  idées  sur  le  rôle  du  Soleil  et  l’origine  de  la  lumière 
et  de  la  chaleur  dans  l’univers,  sont  du  domaine  de  la  pure 
fantaisie.  Il  eût  dû  logiquement  placer  cette  source  dans 
le  feu  central,  principe  suprême  du  gouvernement  du 
monde.  Mais  les  phénomènes  protestaient  contre  cette 
conséquence  des  prémisses  philosophiques  de  son  sys- 
tème. La  chaleur  et  la  lumière  nous  sont  trop  manifeste- 
ment départies  par  le  Soleil,  pour  qu’on  puisse  songer  à en 
placer  ailleurs  le  foyer.  Philolaüs  parvint  cependant  à 
innover.  Il  fit  de  l’astre  du  jour  une  sphère  solide  et  trans- 
parente, sans  chaleur  et  sans  lumière  propre,  chargée  de 
recueillir  en  tous  sens  et  de  distribuer  dans  toutes  les  direc- 
tions le  rayonnement  du  feu  éthéré  dont  la  sphère  entou- 
rait le  ciel  des  étoiles  fixes  et  enveloppait  le  monde.  Notre 
radieux  Soleil  devenait  ainsi  une  vulgaire  lentille,  filtrant 
des  rayons  qui  ne  lui  appartenaient  pas  et  obéissant  très 
mal  aux  lois  de  l’optique. 

Philolaüs  se  montre  à l’égard  de  la  Lune  beaucoup  plus 
conservateur.  Il  en  fait  un  corps  solide  et  obscur,  sem- 
blable à la  Terre,  éclairé  comme  elle  par  le  Soleil  artifi- 
ciel, avec  un  certain  concours  du  feu  central,  et  comme 
elle  aussi  portant  ombre. 

Ces  mêmes  principes  avaient  logiquement  conduit 
Anaxagore  à la  première  explication  correcte  des  éclipses 
et  des  phases  de  la  Lune  ; elle  avait  été  admise  par  les 
pythagoriciens,  et  Philolaüs  a eu  le  bon  esprit  de  n’y 
rien  changer.  Pour  lui,  comme  pour  ses  prédécesseurs, 
les  phases  de  la  Lune  sont  dues  aux  positions  variables 
de  la  Terre  par  rapport  à l’hémisphère  lunaire  éclairé  à 
chaque  instant  par  le  Soleil  : il  pouvait  le  soutenir,  dès 
lors  qu’il  avait  déclaré  insensibles  pour  nous  les  effets  de 
parallaxe  dus  à la  révolution  de  notre  globe.  11  ajoutait 
que  le  reflet  du  feu  central,  dont  la  Lune  nous  renvoyait 
les  rayons  très  affaiblis  par  la  distance,  se  trahissait  dans 
le- phénomène  que  nous  appelons  la  lumière  cendrée.  Si 
celle-ci  brille  encore  aujourd’hui,  bien  que  les  astronomes 
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aient  laissé  s’éteindre  le  feu  central,  c’est  quelle  est  due 
en  réalité  à la  lumière  solaire  réfléchie  par  la  Terre  et  que 
la  Lune  nous  renvoie. 

Anaxagore  avait  enseigné  que  les  éclipses  de  Lune 
résultent  de  l’interposition  d’un  corps  opaque  entre  cette 
planète  et  le  Soleil  ; mais  il  ne  croyait  pas  que  la  Terre 
pût  remplir  seule  le  rôle  d’écran.  L'origine  de  cette  erreur 
est  manifeste.  Pendant  une  période  de  18  ans  environ  il 
y a,  en  moyenne,  70  éclipses  dont  29  de  Lune  et  41  de 
Soleil  ; celles-ci  sont  donc  les  plus  fréquentes.  Mais  tandis 
qu’une  éclipse  de  Lune  est  visible  pour  tous  les  habitants 
de  la  Terre  qui  ont,  pendant  le  phénomène,  notre  satellite 
sur  leur  horizon,  une  éclipse  de  Soleil  se  manifeste  à ceux- 
là  seulement  qui  ont  la  bonne  fortune  d’habiter  la  zone 
relativement  étroite  que  l’ombre  de  la  Lune  décrit  sur  la 
surface  de  la  Terre.  Il  s’ensuit  qu’en  une  région  détermi- 
née du  globe  et  pour  qui  ne  veut  pas  s’imposer  des 
voyages  souvent  très  longs,  les  éclipses  de  Lune  sont 
beaucoup  plus  nombreuses  que  les  éclipses  de  Soleil.  La 
différence  parut  si  marquée  aux  anciens,  que  pour  l’expli- 
quer ils  crurent  devoir  imaginer  d’autres  astres  opaques 
que  la  Terre  capables  de  s’interposer  entre  la  Lune  et  le 
Soleil.  De  là  l’origine  des  astres  obscurs  dont  la  première 
conception  paraît  remonter  à Anaximène.  Ce  préjugé  ne 
fut  vraisemblablement  pas  étranger  à l’invention  de  l’An- 
tichthone.  Ce  qui  n’est  pas  douteux,  c’est  que  Philolaüs 
attribue  à cette  planète,  de  concert  avec  la  Terre,  le  soin 
de  produire  les  éclipses  de  Lune.  C’est  pour  cela  qu’il  lui 
fait  suivre  une  orbite  légèrement  inclinée  sur  le  plan  de 
l'équateur  où  se  meut  la  Terre  : les  deux  astres  ont  tou- 
jours la  même  ascension  droite,  et  c’est  une  des  circon- 
stances qui  nous  dérobent  la  vue  de  l’Antichthone  ; mais 
ils  n’ont  pas  constamment  la  même  déclinaison,  et  c’est  ce 
qui  permet  à celle-ci  de  projeter  parfois  son  ombre  sur  le 
disque  de  la  Lune. 

Relativement  aux  éclipses  de  Soleil,  les  anciens  ne 
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signalent  aucune  doctrine  propre  à Philolaiis.  Il  les  attri- 
buait donc,  comme  on  l’avait  fait  avant  lui,  à l’interposi- 
tion, entre  la  Terre  et  le  Soleil,  d’un  corps  opaque  de  gran- 
deur apparente  telle  qu’il  put  le  dérober  à nos  yeux  en 
tout  ou  en  partie  ; la  Lune  seule  pouvait  y suffire.  L’An- 
tichtkone  n’avait  ici  aucun  rôle  à jouer. 

Ce  que  Philolaiis  nous  dit  de  la  rotation  de  la  Lune, 
permet  de  conclure  qu’il  ignore  que  notre  satellite  nous 
montre  toujours  la  même  face.  Pour  des  raisons  que  les 
critiques  ont  eu  grand’peine  à deviner,  il  attribue  à cette 
planète  des  jours  durant  autant  que  quinze  de  nos  jours 
suivis  de  nuits  d’égale  durée.  Il  en  conclut  que  ses  habi- 
tants — car  il  place  des  habitants  sur  toute  la  surface  de 
la  Lune  — sont  quinze  fois  plus  grands,  plus  forts,  plus 
beaux  que  nous.  Il  ne  dit  pas  s’ils  ont  aussi  quinze  fois 
plus  d’esprit  ; mais  il  affirme  qu’ils  sont  exempts  de  cer- 
taines nécessités  auxquelles  nous  échapperions  à peine  au 
prix  d’une  diète  absolue,  régime  habituel  sans  doute  de 
ces  êtres  privilégiés. 

De  tout  ce  système,  ce  qu’il  convient  de  retenir  c’est  le 
mouvement  donné  à la  Terre  en  dépit  de  son  immobilité 
apparente,  et  l’effort  qui  y est  tenté  en  vue  d’expliquer  la 
rotation  diurne  du  ciel  par  un  déplacement  de  l’observa- 
teur. Mais  il  convient  de  remarquer  que  ce  n’est  point 
pour  des  raisons  physiques  — Philolaiis  en  eût  cherché 
en  vain  — ni  même  pour  des  raisons  de  plus  grande  sim- 
plicité, mais  en  vertu  d’idées  préconçues  sur  la  puissance 
mystique  des  nombres,  que  la  Terre  perd  ici  son  immobi- 
lité au  centre  du  monde.  C’était,  on  l’avouera,  un  mince 
argument  pour  appuyer  une  vérité  aussi  éloignée  des 
sens.  Qu’on  nous  permette  d’y  insister. 

Ce  n’est,  nous  venons  de  le  dire,  ni  le  sentiment  de  la 
simplicité  des  lois  de  la  nature,  ni  le  désir  d’accorder  plus 
facilement  la  géométrie  et  l’observation  qui  ont  dicté  à 
Philolaiis  son  système  astronomique . L’hypothèse  du 
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mouvement  de  la  Terre  y est  présentée,  pour  la  première 
fois,  non  pour  les  avantages  quelle  pourrait  offrir,  mais 
au  nom  du  pouvoir  souverain  du  nombre  dix  et  compro- 
mise par  l’invention  d’astres  invisibles,  de  mouvements 
insensibles  et  du  soleil  de  cristal.  Tout  cela  était  peu  fait 
pour  rallier  à une  idée  féconde,  mais  associée  à de  tels 
écarts  de  l’imagination,  l’assentiment  des  esprits  sérieux. 

D’autre  part,  l’idée  malheureuse  d’une  révolution  diurne 
attribuée  à la  Terre  soulevait,  nous  l’avons  vu,  une  objec- 
tion très  grave,  solidement  fondée  sur  les  faits  d’observa- 
tion. La  fin  de  non-recevoir  que  lui  opposait  Philolaüs  la 
laissait  subsister  tout  entière.  En  attendant  quelle  fût 
résolue,  il  ôtait  permis  d’y  voir  la  condamnation  de  l’hypo- 
thèse par  les  phénomènes.  Cette  condamnation  ne  sera 
rapportée  que  le  jour  où  des  penseurs,  moins  épris  de  la 
mystique  des  nombres,  supprimeront  l’Antichthone  invi- 
sible, replaceront  le  feu  central  dans  les  entrailles  de  la 
Terre  et  donneront  à celle-ci,  pour  expliquer  le  mouve- 
ment diurne,  une  simple  rotation  sur  elle-même  en 
24  heures.  C’est  ce  que  firent,  dit-on,  Hicetas  et  Ecphantus 
de  Syracuse,  et  avec  plus  de  bonheur  encore  Héraclide 
du  Pont,  dont  nous  exposerons  plus  loin  les  idées  astro- 
nomiques. 


III 

LES  VUES  DE  PLATON 

L’hypothèse  de  Philolaüs  déplut  à Platon  ; il  lui  pré- 
féra la  sphérique  pythagoricienne.  La  géométrie,  dont  il 
avait  fait  la  gardienne  de  l’Académie,  s’y  montrait  plus 
belle  et  plus  simple  ; et  il  appréciait  sans  doute  à sa 
juste  valeur  la  fécondité  du  principe  de  la  décomposition 
des  mouvements,  dont  son  Ecole  devait  faire  de  savantes 
applications. 
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Né  à Athènes,  en  429.  Platon  vécut  plus  de  quatre- 
vingts  ans.  Grâce  à des  études  très  variées  et  surtout  à 
son  génie,  il  sut  créer  une  doctrine  philosophique  plus 
élevée  et  plus  profonde  que  celle  de  Socrate,  et  tenta  d’en 
projeter  la  lumière  sur  le  domaine  des  sciences  physiques 
dont  son  maître,  cependant,  avait  interdit  l’accès  à ses 
disciples. 

Il  présente  ses  vues  astronomiques,  longtemps  indé- 
cises, dans  des  dialogues  appartenant  à des  époques  très 
différentes  de  sa  vie,  sous  des  formes  littéraires  variées 
et  imprégnées  d’une  poésie  et  d’un  mysticisme  dont  s’ac- 
commode mal  la  clarté.  C’est  dans  le  Timée , un  des  derniers 
dialogues  qu’il  ait  écrits,  qu’elles  sont  exposées  sous  leur 
forme  la  plus  complète.  Le  soin  en  est  confié  au  pythago- 
ricien Timée,  citoyen  de  Locres,  dans  la  Grande  Grèce, 
qu’un  des  interlocuteurs,  Critias,  désigne  à Socrate  comme 
très  versé  en  astronomie. 

Il  nous  apprend  que  le  inonde,  avec  son  ordre  régulier, 
a commencé  d’exister  par  la  volonté  d’un  être  essentielle- 
ment bon  qui  est  Dieu.  La  forme  sphérique  étant  la  plus 
parfaite,  c’est  en  une  seule  sphère  que  Dieu  a réuni  toute 
la  matière,  et  cette  sphère  unique  est  le  monde  ou  le  ciel, 
avec  lequel  est  né  le  temps,  c’est-à-dire  la  succession 
régulière  des  jours,  des  nuits,  des  mois  et  des  années. 

Quatre  corps  élémentaires,  la  terre  et  l’eau  qui  sont 
essentiellement  lourdes,  l’air  et  le  feu  qui  sont  essentielle- 
ment légers,  se  trouvent  partout  dans  la  sphère  du  monde, 
depuis  la  surface  jusqu’au  centre  ; mais  ils  y sont  en  des 
proportions  qui  varient  beaucoup  d’un  lieu  à un  autre, 
suivant  les  régions  vers  lesquelles  lesporte  leur  nature. 
C’est  vers  le  centre  que  tendent  les  corps  pesants  : c'est, 
donc  autour  de  ce  point  que  notre  globe,  où  dominent  les 
éléments  essentiellement  lourds,  a sa  place  naturelle  et 
trouve  son  repos.  Les  corps  légers,  au  contraire,  et  surtout 
le  feu,  montent  vers  les  régions  supérieures.  Autour  de 
la  Terre  résident  l’eau  et  l’air  grossier  ; au-dessus,  et  clans 
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les  espaces  célestes,  s’étend  l’éther,  cinquième  élément, 
plus  pur,  plus  subtil.  Dieu  l’a  uni  au  feu  pour  en  former 
les  astres  qu’il  a tous  façonnés  en  sphères  et  doués  d’un 
mouvement  de  rotation  sur  eux-mêmes. 

Au-dessous  de  la  Lune,  dominent  les  mouvements  recti- 
lignes confus  et  de  toutes  directions,  propres  aux  éléments 
grossiers.  Dans  les  régions  supérieures  régnent  les  mouve- 
ments circulaires,  uniformes  autour  du  centre  immobile 
de  l’univers,  parce  que  seuls  ils  conviennent  aux  corps 
célestes  et  à l’expression  de  la  pensée  de  l’âme  du  monde 
qui  les  dirige. 

Pour  tracer  à l’âme  du  monde,  principe  des  mouve- 
ments réguliers  du  ciel,  le  rôle  qu’elle  avait  à remplir, 
Dieu  a formé  d’abord  deux  bandes  rectilignes  qui,  croi- 
sées en  leurs  milieux,  mais  non  à angle  droit,  représen- 
taient la  lettre  grecque  X ; puis  il  a courbé  chacune  de  ces 
bandes,  sans  changer  leur  inclinaison  réciproque,  et  en 
a fait  deux  cercles  obliques  l’un  à l’autre,  dont  l’un  est 
extérieur  et  enveloppant,  l’autre  intérieur  et  enveloppé 
dans  le  premier  : ce  sont  les  deux  cercles  moteurs  de 
l’âme  du  monde  qui,  elle,  occupe  la  sphère  céleste  tout 
entière.  Suivant  le  cercle  enveloppant — qui  est  Y équateur 
— domine  le  principe  d 'identité,  manifesté  par  la  régula- 
rité simple  et  uniforme  du  mouvement  diurne  de  tous  les 
corps  célestes  autour  de  la  Terre,  d’orient  en  occident. 
Suivant  le  cercle  enveloppé  — qui  est  le  zodiaque  — règne 
le  principe  de  diversité  manifesté  par  la  variété  des  mou- 
vements circulaires,  uniformes  et  obliques  à l’équateur, 
qui  s’y  produisent. 

Ce  cercle,  en  effet,  a été  divisé  en  sept  cercles  moteurs, 
concentriques  entre  eux  et  au  cercle  enveloppant,  de  rayons 
différents,  et  sur  chacun  desquels  Dieu  a placé  un  astre 
sphérique.  Les  rayons  de  ces  cercles  sont  proportionnels 
aux  nombres  1,2,  3,  4.  8,  9,  27,  série  formée  en  rangeant, 
dans  l’ordre  de  grandeur  croissante,  les  termes  de  la  pro- 
gression double  1 , 2,  4,  8,  et  ceux  de  la  progression  triple 
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i , 3,  g,  27.  Sur  le  premier  cercle,  à partir  de  la  Terre, 
Dieu  a mis  la  Luue;  il  a placé  le  Soleil  sur  le  second,  et 
sur  les  suivants  Phosphoros  ou  Vénus,  Hermès  ou  Mer- 
cure, Mars,  Jupiter,  Saturne.  Les  rotations  de  ces  sept 
cercles  sur  eux-mêmes  produisent  les  révolutions  des 
planètes  qu’ils  entraînent.  Ces  révolutions  ont  toutes,  sui- 
vant Platon,  une  même  obliquité  qui  est  celle  du  cercle 
intérieur  total  — l’écliptique  — par  rapport  au  cercle 
extérieur  — l’équateur  — moteur  unique  de  la  révolution 
diurne  commune  aux  étoiles  fixes  et  aux  planètes.  La  Terre 
seule  résiste  à ce  mouvement  général  du  ciel  : elle  se 
serre  contre  l’axe  immobile  du  monde  et  reste  au  repos 
au  centre  de  toutes  ces  révolutions. 

Les  circulations  propres  des  planètes  sont  toutes  uni- 
formes, mais  de  durées  inégales  : celles-ci  sont  d’autant 
plus  grandes,  que  les  rayons  des  cercles  moteurs  corres- 
pondants sont  plus  grands  ; la  plus  petite  période  appar- 
tient donc  à la  Lune,  l’astre  le  plus  voisin  de  la  Terre  ;la 
plus  grande  à Saturne,  qui  voyage  aux  confins  du  monde 
planétaire. 

Il  y a exception  toutefois  pour  Mercure  et  Vénus.  Quoi- 
que ces  deux  planètes  soient  plus  loin  de  la  Terre  que  le 
Soleil,  suivant  Platon,  et  sur  des  cercles  moteurs  diffé- 
rents, la  période  de  leurs  révolutions  ' est  égale  à celle  du 
Soleil. 

Tous  ces  mouvements  propres  ont  pour  type  et  pour 
modèle  la  révolution  annuelle  du  Soleil,  qui  lui-même  se 
règle  sur  la  révolution  du  ciel  entier.  L’unité  de  temps  la 
plus  marquante  est  donc  l’année  solaire  ; mais  elle- même 
est  mesurée  par  le  nombre  de  jours  et  la  fraction  de  jour 
qu’elle  contient.  Enfin  il  y a une  année  parfaite  marquée 
par  le  retour  simultané  des  sept  planètes  à leur  point 
d’origine  : elles  achèvent  alors  ensemble  leurs  révolutions 
quelles  avaient,  croyait-on,  commencées  ensemble.  Cette 
grande  année  cosmique  doit  donc  contenir  un  nombre 
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entier  exact  de  fois  chacune  des  huit  révolutions  célestes, 
celles  des  planètes  et  celle  du  ciel  entier. 

Les  cercles  moteurs  de  la  Lune,  du  Soleil,  de  Mars,  de 
Jupiter  et  de  Saturne  tournent  dans  le  même  sens,  de 
l’occident  vers  l’orient.  Les  vitesses  angulaires  différentes 
de  ces  planètes  expliquent  leurs  déplacements  continuels 
les  unes  par  rapport  aux  autres  et  par  rapport  aux  étoiles 
fixes. 

Les  cercles  moteurs  de  Mercure  et  de  Vénus  tournent 
tous  deux  en  sens  contraire , de  l’orient  vers  l’occident. 
Pourquoi  cette  différence  ? 

Platon  avait  vu  que  ces  deux  planètes  tantôt  se  rappro- 
chent du  Soleil  et  l’atteignent,  tantôt  le  dépassent  et  s’en 
éloignent;  il  a compris  que,  dans  l’hypothèse  de  l’ unifor- 
mité des  mouvements  célestes  et  de  l'égalité  des  vitesses 
angulaires  du  Soleil,  de  Mercure  et  de  Vénus,  dont  les 
périodes,  suivant  lui,  sont  les  mêmes,  ces  déplacements 
relatifs  ne  pouvaient  exister  que  pour  des  corps  allant  à la 
rencontre  l’un  de  l’autre.  Le  Soleil  marchant  de  l’occident 
vers  l’orient,  Mercure  et  Vénus  devaient  marcher  de 
l’orient  vers  l’occident. 

Malheureusement,  cette  hypothèse  ne  résout  la  diffi- 
culté qu’en  en  soulevant  une  autre.  Platon  n’a  pas  remar- 
qué qu’en  renversant  simplement  le  sens  des  mouvements 
propres  de  Mercure  et  de  Vénus,  il  obligeait  ces  planètes 
à s'éloigner  du  Soleil  à toutes  distances  angulaires , jusqu’à 
une  demi-circonférence,  avant  de  leur  permettre  de  reve- 
nir vers  lui.  Or  elles  rebroussent  chemin,  en  réalité, 
après  un  écart  peu  étendu.  Le  problème  soulevé  par  les 
stations  et  les  rétrogradations  des  planètes  restait  donc 
tout  entier. 

Le  mouvement  propre  de  chaque  astre  errant  se  com- 
bine avec  le  mouvement  diurne,  auquel  il  participe,  pour 
lui  faire  décrire,  sur  la  surface  d’une  sphère,  supposée 
immobile,  une  spirale  tantôt  ascendante,  du  sud  au  nord, 
tantôt  descendante  du  nord  au  sud,  et  comprise  tout 
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entière  entre  deux  cercles  parallèles  à l’équateur  que  nous 
appellerons  tropiques. 

C’est  bien  là  l’expression  claire  et  fidèle  de  la  réalité. 
Imaginons,  en  effet,  que  chaque  étoile  fixe  et  chaque 
planète  laissent,  sur  une  sphère  immobile  ayant  la  Terre 
pour  centre,  la  trace  visible  de  leurs  trajectoires  quoti- 
diennes apparentes.  Abstraction  faite  de  la  précession  des 
équinoxes,  inconnue  de  Platon,  chaque  étoile  repassera 
366  fois  et  plus,  en  une  année,  sur  le  même  cercle,  ren- 
trant exactement  sur  lui-même  et  parallèle  à l’équateur  ; 
mais  chaque  planète,  sauf  les  inégalités  de  sa  marche 
qu’ignore  ou  que  néglige  Platon,  décrira  les  boucles  suc- 
cessives d’une  spirale  à double  branche,  l’une  ascendante, 
l’autre  descendante,  pendant  la  durée  de  sa  révolution 
zodiacale,  le  nombre  total  des  circonvolutions  étant  égal 
à celui  des  jours  que  contient  la  période  de  la  planète.  Il 
est  à peine  nécessaire  de  faire  remarquer  que  le  pas  de 
cette  spirale  astronomique  sphérique  est  variable  : il  aug- 
mente ou  diminue,  jusqu’à  s’annuler,  à mesure  que  la 
planète  s’éloigne  ou  se  rapproche  de  ses  deux  tropiques 
qui  l’encadrent  et  marquent  les  points  où  elle  change  de 
direction.  Cette  courbe  de  Platon  diffère  donc  complète- 
ment de  la  spirale  géométrique  plane,  de  la  spirale  géo- 
métrique sphérique  à pas  égaux  dont  Pappus  nous  a con- 
servé la  théorie  ancienne  (1),  et  de  la  spirale  astr-onomique 
plane  décrite  par  Théon  de  Smyrne,  à la  production  de 
laquelle  le  mouvement  diurne  ne  prend  aucune  part. 

En  résumé,  le  système  astronomique  de  Platon  ne 
diffère  pas  essentiellement  de  celui  de  Pythagore  ; nous 
y retrouvons  les  mêmes  mouvements  célestes,  tous  circu- 

(1)  Pappus  décrivait  cette  spirale  « k l’imitation  de  celle  d’Archimède,  en 
faisant  mouvoir  uniformément  un  point  sur  un  arc  de  grand  cercle  de  la 
sphère,  qui  tourne  lui-même  autour  de  son  diamètre  (liv.  IV,  prop.  30).  Pap- 
pus trouva  l’expression  de  la  surface  sphérique  comprise  entre  cette  courhe 
et  sa  base.  » Chasles,  Aperçu  historique,  Bruxelles  1857,  p.  29. 
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laires,  uniformes  et  symétriques  par  rapport  à la  Terre, 
immobile  au  centre  du  monde  ; et  l’application  du  même 
principe  de  la  décomposition  du  mouvement  apparent  des 
astres  errants  en  deux  mouvements  composants,  la  révo- 
lution propre  de  la  planète  et  sa  circulation  diurne. 

La  conception  reste  purement  géométrique.  Si  le  ciel 
et  les  planètes  sont  emportés  par  leurs  cercles  moteurs, 
s’ils  obéissent  à la  loi  de  l’uniformité,  ce  n’est  pas  en  vertu 
d’une  nécessité  extérieure,  mais  parce  que  le  mouvement 
circulaire  et  uniforme  convient  à des  êtres  divins  : la 
mécanique  ri  a rien  à y voir.  Lame  du  monde,  instruite 
du  rôle  quelle  doit  remplir  pour  maintenir  l’ordre  éternel 
de  r univers,  en  dirige  chaque  partie  dans  le  chemin  qui 
lui  convient,  et  l’y  maintient  sans  relâche  et  sans  défail- 
lance. La  marche  du  Soleil,  de  la  Lune,  des  planètes,  du 
ciel  tout  entier  est,  en  définitive,  celle  d’êtres  libres  qui 
connaissent  leurs  destinées  et  s’imposent  volontairement 
la  règle  qui  les  réalise. 

Mais  ce  qu’il  importe  de  remarquer,  c’est  que  Platon 
fait  dépendre  T ordonnance  de  l'univers  de  l'hypothèse  qu'il 
a admise  sur  sa  composition.  En  effet,  c’est  en  vertu  de 
la  théorie  des  quatre  éléments  et  de  la  distinction  entre 
les  corps  essentiellement  lourds  et  les  corps  essentielle- 
ment légers  que  la  Terre  occupe,  au  centre  du  monde,  sa 
place  naturelle  et  y trouve  son  repos  nécessaire.  Voilà 
donc  la  cosmographie  et,  en  particulier,  le  système  géocen- 
trique,très  intimement  soudé  à une  hypothèse  sur  la  com- 
position et  les  propriétés  physiques  de  la  matière.  Ce  lien 
se  maintiendra  pendant  plusieurs  siècles  ; Copernic,  dans 
son  livre  De  Revolutionibus , ne  le  dénouera  qu’à  moitié  ; 
il  faudra  attendre,  pour  le  rompre  complètement,  les  tra- 
vaux de  Galilée  sur  la  pesanteur  et,  plus  encore,  la  nais- 
sance de  la  physique  et  de  la  chimie. 

Cette  remarque  ne  voile  pas  un  reproche,  au  contraire. 
En  agissant  ainsi,  Platon  a suivi  la  pente  naturelle  de 
notre  esprit  qui  nous  porte  à la  recherche  des  causes.  En 
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appuyant  l’hypothèse  de  l’immobilité  de  la  Terre  au  centre 
du  monde,  empruntée  à ses  devanciers,  sur  une  raison 
qui  la  justifiait  à ses  yeux,  il  travaillait  au  progrès  de  la 
science  au  même  titre  — mais  avec  moins  de  bonheur  — 
que  Newton  le  jour  où  il  rattachera  les  lois  de  Kepler  à 
l’hypothèse  de  la  gravitation  universelle. 

La  théorie  astronomique  de  Platon  est  en  contradic- 
tion flagrante  avec  certains  phénomènes  très  remarqua- 
bles. Elle  méconnaît  la  différence  entre  les  obliquités  des 
orbites  planétaires  par  rapport  à l’équateur,  et  la  variation 
de  l’obliquité  de  l’orbite  lunaire  par  rapport  à ce  même 
cercle  ; elle  néglige  les  inégalités  du  mouvement  propre 
de  chacun  des  sept  astres  errants  ; elle  ne  tient  aucun 
compte  des  stations  et  des  rétrogradations  des  cinq  pla- 
nètes proprement  dites  ; enfin,  si  elle  cherche  à expliquer 
pourquoi  Mercure  et  Vénus  se  rapprochent  , atteignent , 
s’éloignent  du  Soleil,  elle  n’y  parvient  qu’en  faisant  sortir 
ces  planètes  dès  limites  étroites  que  l’observation  impose 
à leurs  élongations. 

Avant  Platon,  les  pythagoriciens  n’avaient  pas  expliqué 
non  plus  ces  phénomènes  ; mais  il  ne  paraît  pas  qu’ils  les 
aient  tous  ignorés.  Nous  allons  voir  comment,  et  avec 
quel  bonheur,  Eudoxe  parvint  à combler  cette  lacune. 


IV 

SYSTÈME  ASTRONOMIQUE  d’eUDOXE 

Né  à Cnide,  vers  407  avant  notre  ère,  Eudoxe  était 
plus  jeune  que  Platon  d’une  vingtaine  d’années.  Il  alla, 
vers  386,  suivre  à Athènes  les  leçons  du  fondateur  de 
l’Académie  et  parcourut  ensuite  la  Sicile,  la  Grande  Grèce, 
l’Egypte,  ne  négligeant  aucune  occasion  de  s’instruire  dans 
toutes  les  branches  du  savoir.  11  fonda,  vers  3y5,  l’École 
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de  Cyzique  qui  acquit  bientôt  une  grande  célébrité,  sur- 
tout en  géométrie  et  en  astronomie,  et  où  il  se  posa  en 
rival  de  Platon.  Sa  carrière  fut  courte,  mais  féconde.  11 
mourut  vers  354,  laissant,  entre  autres  sur  la  géométrie, 
des  ouvrages  qui  ont  beaucoup  contribué  aux  progrès  de 
cette  science  et  dont  les  Éléments  d’Euclide  ont  très  heu- 
reusement profité  (î).  Philosophe,  littérateur,  géomètre, 
médecin,  géographe,  législateur,  Eudoxe,  a-t-on  dit, 
n’eut  pas  le  temps  de  regarder  beaucoup  le  ciel  ; on  ne 
peut  en  conclure  que  ses  observations  aient  été  entachées 
d’erreurs  grossières.  Cette  opinion  défavorable  qui  a pesé 
sur  sa  réputation  d’observateur,  repose  sur  les  critiques 
qu’en  termes  acerbes  Hipparque  lui  adresse  dans  ses 
Exégèses  des  Phénomènes  d'Aratus  et  d' Eudoxe.  Mais 
Hipparque  exagère  ou  se  méprend  ; Eudoxe  ne  fut  ni 
maladroit,  ni  dédaigneux  de  la  précision  quand  le  but 
qu’il  poursuivait  la  réclamait.  Nous  savons  qu’il  fit  nom- 
bre d’observations  de  réelle  valeur  ; et  le  cadran  solaire, 
probablement  sphérique,  qu’il  perfectionna  et  dont  le  nom, 
Y araignée,  rappelle  sans  doute  le  réseau  de  parallèles  et 
de  méridiens  qui  devait  le  couvrir,  nous  le  montre  préoc- 
cupé des  applications  pratiques  et  soucieux  d’améliorer 
l’outillage  astronomique  en  usage  de  son  temps.  Qu'il  ait 
cultivé  avec  plus  d’assiduité  et  de  succès  la  géométrie  des 
phénomènes  célestes  que  leur  observation,  on  peut  l’ad- 
mettre sans  lui  faire  tort  : un  excellent  architecte  ne  doit 
pas  nécessairement  être  un  bon  maçon.  Il  lui  suffisait, 
d’ailleurs,  d’être  bien  renseigné  sur  le  sens  général  des 
phénomènes  et  d’avoir  groupé  des  notions  précises  sur  la 
marche  des  planètes,  la  durée  de  l’année  solaire  et  du  mois 
lunaire,  la  périodicité  des  éclipses,  etc.  ; or  sur  tout  cela 

(1)  Le  Ve  livre  des  Éléments , un  véritable  chef-d’œuvre,  expose  la  théo- 
rie de  la  proportionnalité  due  b Eudoxe  ; sa  doctrine  sur  les  incommensu- 
rables forme  la  matière  du  Xe  livre  ; on  lui  doit  la  méthode  d’exhaustion  et 
plusieurs  des  plus  beaux  théorèmes  sur  la  mesure  des  solides  : La  pyramide 
est  le  tiers  du  prisme  de  môme  base  et  de  même  hauteur  ; le  cône  est  le 
tiers  du  cylindre  de  môme  base  et  de  même  hauteur,  etc. 
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il  est  certain  qu’il  avait  recueilli  des  données  plus  exactes 
que  toutes  celles  de  ses  prédécesseurs.  L’habileté  avec 
laquelle  il  sut  les  mettre  en  œuvre,  dans  son  système  des 
sphères  homocentriques,  mérite  non  seulement  qu’à  ses 
titres  déjà  nombreux  nous  ajoutions  encore  celui  d’astro- 
nome, mais  que  nous  lui  assignions,  avec  toute  l’antiquité, 
un  des  premiers  rangs  parmi  les  prédécesseurs  d’Hipparque. 

Presque  tout  ce  que  nous  savons  du  système  astrono- 
mique d’Eudoxe  nous  a été  conservé  par  Simplicius,  dans 
son  commentaire  sur  le  traité  Du  Ciel  d’Aristote.  Il  a fallu 
pour  interpréter  ces  renseignements,  souvent  confus  et 
parfois  maladroitement  tronqués,  toute  l’érudition,  la 
sagacité  et  la  science  astronomique  de  M.  Schiaparelli. 
C’est  son  mémoire  que  nous  analyserons,  sans  négliger 
ceux  que  Th. -H.  Martin  et  M.  P.  Tannery  ont  publiés 
plus  tard  sur  le  même  sujet. 

Voici  le  problème  qu’Eudoxe  s’est  posé  et  qu’il  a 
résolu  : Donner  une  interprétation  géométrique  des  mou- 
vements apparents  du  ciel  et  des  astres  errants,  y compris 
les  stations,  les  rétrogradations,  les  inégalités  saillantes, 
en  recourant  uniquement  à la.  composition  de  mouve- 
ments circulaires,  continus,  uniformes , concentriques 
entre  eux  et  symétriques  par  rapport  à la  Terre  supposée 
immobile  au  centre  du  monde,  et  en  donnant  à cette  inter- 
prétation assez  d’élasticité  pour  qu’elle  puisse  se  plier 
aux  progrès  des  observations  et  s’étendre  aux  inégalités 
que  l’avenir  ferait  découvrir.  Ceux  qui  seraient  tentés  de 
ne  voir  dans  ce  problème  qu’un  jeu  d’esprit,  avoueront 
qu’il  était  digne  d’occuper  la  pensée  d’un  grand  mathéma- 
ticien et  qu’il  fallait,  pour  y réussir,  une  connaissance 
approfondie  de  la  géométrie  de  la  sphère  et  une  rare 
intuition  du  principe  de  la  composition  des  mouvements. 
Eudoxe  les  possédait  et  sut  en  tirer  le  plus  heureux  parti. 

Nous  n’entrerons  pas  dans  tous  les  recoins  de  sa  solu- 
tion ; l’attention  du  lecteur  ne  nous  suivrait  pas.  D’ailleurs, 
les 'mathématiques  seules  nous  fourniraient  un  outil  assez 
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fin  pour  atteindre  les  détails,  et  une  langue  assez  précise 
pour  débrouiller  leur  enchevêtrement.  Mais  ce  que  nous 
dirons  du  principe  et  des  traits  essentiels  de  la  méthode, 
suffira  à en  faire  apprécier  la  réelle  valeur  et  l’indéniable 
beauté. 

La  marche  régulière  des  étoiles  fixes  ne  présentait 
aucune  difficulté.  Eudoxe  attribue,  avec  Pythagore  et 
Platon,  leur  révolution  quotidienne  autour  de  la  Terre  à 
la  rotation  diurne  de  la  sphère  unique  à laquelle  il  les 
suppose  attachées.  Il  ignore  la  précession  des  équinoxes , 
en  vertu  de  laquelle  toute  la  sphère  des  fixes,  outre  sa 
rotation  diurne,  d’orient  en  occident,  autour  des  pôles 
de  l’équateur,  semble  en  avoir  une  autre,  très  lente, 
d’occident  en  orient,  autour  des  pôles  de  l’écliptique; 
mais  s’il  l’eût  connue,  elle  ne  l’eût  pas  arrêté.  On  sait  que 
cette  découverte  était  réservée  à Hipparque.  Or,  dans  la 
combinaison  de  mouvements  par  laquelle  celui-ci  explique 
la  précession,  il  suit  les  traces  d’Eudoxe  qui  lui  avait 
ouvert  la  voie  en  rendant  compte  de  phénomènes  bien 
autrement  complexes. 

Dans  le  mouvement  apparent  de  la  Lune,  Eudoxe 
distingue  trois  mouvements  composants  : le  mouvement 
diurne,  de  l’orient  vers  l’occident;  la  circulation  mensuelle 
de  notre  satellite  sur  son  orbite,  de  l’occident  vers  l’orient, 
mouvement  dont  il  néglige  les  inégalités  ; et  la  nutation 
de  cette  orbite  autour  de  l’axe  de  l’écliptique,  mouvement 
qui  entraîne  la  rétrogradation  des  nœuds  et  dontla  période 
est  de  18  ans  et  21g  jours  environ.  Quelques  explications 
sont  ici  nécessaires. 

Si  le  plan  de  l’orbite  lunaire  coïncidait  avec  le  plan  de 
l’écliptique,  il  y aurait  tous  les  mois,  dans  l’hypothèse  des 
mouvements  célestes  circulaires  et  symétriques  par  rap- 
port à la  Terre,  une  éclipse  de  Soleil  à la  conjonction  et 
une  éclipse  de  Lune  à l’opposition  de  ces  deux  astres.  Il 
n’en  est  pas  ainsi.  Le  plan  de  l’orbite  lunaire  est  donc 
incliné  sur  le  plan  de  l’écliptique.  On  donne  à l’intersec- 
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tion  de  ces  deux  plans  le  nom  de  ligne  des  nœuds  de  l’or- 
bite lunaire,  les  nœuds  étant  les  points  où  cette  orbite 
traverse  le  plan  de  l’écliptique.  Dès  lors,  pour  qu’il  y ait 
éclipse  d’un  des  deux  astres,  il  faut  que  tous  deux  arrivent 
ensemble  dans  le  voisinage  des  nœuds  : près  d’un  même 
nœud  pour  les  éclipses  de  Soleil  ; l’un  près  d’un  nœud, 
l’autre  près  du  nœud  opposé  pour  les  éclipses  de  Lune.  Il 
suit  de  là  que  si  la  ligne  des  nœuds  était  fixe,  les  éclipses 
se  produiraient  toujours  dans  les  mêmes  régions  de  l’éclip- 
tique. Or  les  choses  ne  se  passent  pas  ainsi  : pendant  la 
durée  de  18  ans  et  219  jours  environ,  les  éclipses  s’épar- 
pillent tout  le  long  de  l’écliptique,  en  suivant  une  marche 
progressive,  continue,  d’un  sens  déterminé,  de  l’occident 
vers  l’orient.  Eudoxe  connaissait  tous  ces  faits;  il  devait 
donc  logiquement  en  conclure  que  la  ligne  des  nœuds  se 
déplace  et  que  ce  déplacement  est  une  rétrogradation.  Il 
était,  d’ailleurs,  trop  fin  géomètre  pour  ne  pas  s’apercevoir 
qu’on  obtiendrait  très  correctement  la  représentation  géo- 
métrique de  cette  rétrogradation,  en  donnant  à l’orbite 
lunaire  un  mouvement  de  nutation  autour  de  l’axe  de 
l’écliptique,  c’est-à-dire  en  faisant  tourner  les  pôles  de 
cette  orbite  autour  des  pôles  de  l’écliptique.  Voici  donc  ce 
qu’il  imagina. 

Il  forma  ce  que  nous  appellerons  le  ciel  de  la  Lune  de 
trois  sphères,  emboîtées,  concentriques  entre  elles  et  à la 
Terre.  Il  fit  tourner  la  sphère  extérieure,  appelons-la  la 
première,  autour  des  pôles  fixes  du  monde,  de  l’orient 
vers  l’occident,  d’un  mouvement  uniforme  s’achevant  en  un 
jour  sidéral.  Il  inclina  la  seconde  suivant  l’axe  de  l’éclip- 
tique et  l’anima  en  sens  contraire,  d’occident  en  orient, 
d’un  mouvement  uniforme  de  période  égale  à 18  ans  et 
219  jours,  soit  environ  23o  lunaisons.  Enfin  il  coucha  la 
troisième  suivant  l’axe  de  l’orbite  lunaire,  lui  fit  faire, 
d’occident  en  orient,  une  révolution  uniforme  en  un  mois 
sidéral,  et  fixa  la  Lune  en  un  point  de  son  équateur.  La 
première  sphère  passait  son  mouvement,  destiné  à repré- 
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senter  la  révolution  diurne,  à la  seconde  ; celle-ci  combi- 
nait ce  mouvement  reçu  avec  son  mouvement  propre,  qui 
traduisait  la  nutation  de  l’orbite  ou  la  rétrogradation  des 
nœuds,  et  passait  le  mouvement  résultant  de  ces  deux  cir- 
culations à la  troisième  sphère,  qui  le  composait  à son  tour 
avec  son  mouvement  propre  figurant  le  déplacement  men- 
suel de  la  Lune  de  l’occident  vers  l’orient,  supposé  uni- 
forme et  sans  écarts  en  latitude.  La  Lune,  portée  par 
l’équateur  de  la  dernière  sphère,  obéissait  donc  simulta- 
nément à ces  trois  mouvements  qui,  se  combinant  entre 
eux,  donnaient  finalement  à notre  satellite  le  mouvement 
apparent  complexe  qu’Eudoxe  avait  aperçu  dans  les  obser- 
vations et  qu'il  voulait  représenter. 

L’ordonnance  du  ciel  du  Soleil  est  calquée  sur  celle  que 
nous  venons  de  décrire.  Elle  comprend  aussi  les  rotations 
simultanées  et  combinées  de  trois  sphères  homocentri- 
ques.  La  première  représente  le  mouvement  diurne;  la 
seconde,  un  mouvement  analogue  à celui  de  la  rétrogra- 
dation des  nœuds  de  l’orbite  lunaire,  mais  le  sens  de  son 
mouvement  est  inverse  du  mouvement  adopté  pour  la 
seconde  sphère  de  la  Lune  ; enfin,  la  troisième  figure  la 
circulation  annuelle,  de  l’occident  vers  l’orient,  supposée 
sans  anomalies.  Le  Soleil  est  fixé  en  un  point  de  l’équa- 
teur de  cette  troisième  sphère. 

Le  premier  mouvement  n’a  pas  besoin  d’explication. 

Le  second  est  plus  étrange,  et  l’origine  de  l’erreur  qui 
lui  a donné  naissance  est  malaisée  à découvrir.  M.  P.Tan- 
nery  a émis  sur  ce  point  délicat  une  conjecture  qui  parait 
très  plausible.  Les  résultats  fournis  par  les  observations 
des  solstices  auraient  amené  Eudoxe  à considérer  l’année 
tropique  comme  plus  courte,  de  son  temps,  que  l’année 
sidérale  ; et  c’est  cette  constatation  qui  l’aurait  amené  à 
inventer  le  mouvement  que  représente  la  seconde  sphère. 
La  durée  de  l’année  sidérale  pouvait,  en  etfet,  lui  paraître 
suffisamment  établie  par  la  période  caniculaire  des  Egyp- 
tiens ; d’autre  part,  les  observations  grecques  des  solstices 
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d’été  portaient  sur  des  époques  assez  éloignées  pour  que 
l 'avance  du  solstice  ait  dû  être  bien  constatée.  Dès  lors, 
convaincu  de  la  rétrogradation  des  nœuds  lunaires  par 
l’observation  des  éclipses,  on  conçoit  qu’il  ait  été  naturel- 
lement porté  à attribuer  le  déplacement  des  solstices  à un 
phénomène  de  nutation  analogue,  se  produisant  en  sens 
inverse.  L’analogie  l’égara.  Une  étude  plus  approfondie 
de  ce  phénomène  devait  plus  tard  conduire  Hipparque  à 
la  vérité,  en  lui  permettant  de  le  rattacher  à la  précession 
des  équinoxes  qu'il  avait  découverte. 

Le  rôle  de  la  troisième  sphère  se  comprend  aisément, 
mais  il  est  manifestement  incomplet.  Eudoxe  a eu  tort  — 
et  c’est  la  seule  erreur  grave  qu’on  puisse  en  toute  justice 
lui  reprocher  — de  rejeter  l’anomalie  du  mouvement 
propre  du  Soleil,  et  de  considérer  comme  uniforme  sa 
circulation  en  longitude,  alors  que  les  observations  de 
Méton  et  d’Euctémon,  qu’il  n’a  pas  ignorées,  avaient  mis 
nettement  en  lumière  l’inégale  répartition,  dans  la  durée 
de  l’année,  des  solstices  et  des  équinoxes.  Cette  erreur  fut 
vraisemblablement  l’occasion  du  rejet  de  l’anomalie  du 
mouvement  propre  de  la  Lune  dans  son  orbite  ; le  soin 
que  met  Eudoxe  à identifier  autant  que  possible  la  théorie 
de  ces  deux  astres  permet  cette  conjecture;  et  de  ce  chef 
encore  son  système  est  incomplet.  Hâtons-nous  de  dire 
toutefois,  à sa  décharge,  que  ces  défauts  d’exactitude 
n’étaient  pas  inhérents  au  système.  Nous  verrons  com- 
ment Callippe  les  corrigea  plus  tard , et  sans  aucune 
difficulté . 

Arrivons  aux  deux  des  planètes. 

L’ordre  d’éloignement  des  planètes  à la  Terre,  adopté 
par  Eudoxe,  est  celui  de  Platon.  Le  ciel  de  chacune  d’elles 
est  formé  de  quatre  sphères  homocentriques . Pour  toutes, 
la  première  sphère  tourne  de  l’orient  vers  l’occident 
autour  des  pôles  du  monde  et  est  destinée  à représenter 
1 &■  mouvement  diurne  ; les  pôles  de  la  seconde  sont  ceux 
de  l’écliptique  et  sa  révolution,  de  l’occident  vers  l’orient, 
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s’accomplit,  pour  chaque  planète,  en  un  temps  égal  à la 
durée  de  sa  révolution  sidérale  : elle  représente  donc  le 
moyen  mouvement  en  longitude.  La  troisième  sphère  a 
ses  pôles  sur  l’équateur  de  la  seconde,  sur  l’écliptique  par 
conséquent,  à 90°  de  la  position  moyenne  de  la  planète  en 
longitude  ; la  durée  de  sa  révolution  est  celle  de  la  révolu- 
tion synodique  qu’elle  représente.  Ainsi  pour  Mercure  et 
Vénus,  mais  pour  ces  deux  planètes  seulement,  les  durées 
de  révolution  de  la  seconde  sphère  sont  identiques  et 
égales  à une  année  solaire;  et  comme  le  lieu  moyen  de 
ces  planètes,  d’après  la  révolution  géocentrique,  est  celui 
même  du  Soleil,  les  pôles  de  leurs  troisièmes  sphères 
coïncident.  Enfin  la  quatrième  sphère,  qui  porte  l’astre 
en  un  point  de  son  équateur,  a ses  pôles  en  dehors  de 
l’écliptique  et  distants  de  ceux  de  la  troisième  d’un  arc  a, 
spécial  à chaque  planète  ; elle  tourne  en  sens  contraire, 
c’est-à-dire  d’orient  en  occident,  mais  avec  la  même 
vitesse  que  la  troisième  sphère,  en  sorte  quelle  forme  avec 
celle-ci  un  couple  dont  le  mouvement  composé  traduit  les 
inégalités , les  stations  et  les  rétrogradations  en  longitude 
et  reproduit,  grâce  à l’obliquité  de  son  mouvement,  cer- 
tains écarts  de  la  planète  en  latitude  et  les  limites  de  ces 
écarts. 

Si  l’on  fait  abstraction  des  deux  premières  sphères,  les 
mouvements  combinés  des  deux  dernières  font  parcourir 
à la  planète,  autour  de  l’écliptique,  une  courbe  analogue 
à la  lemniscate , mais  qui  se  développe  ici  sur  une  sphère 
et  dont  la  forme  et  les  dimensions  des  boucles  varient 
avec  la  valeur  donnée  à l’arc  a ; elle  a reçu  le  nom  à'hippo- 
pède.  La  seconde  sphère  entraîne  la  planète,  circulant 
sur  l’hippopède,  autour  de  l’écliptique  en  un  temps  égal 
à la  révolution  sidérale,  et  lui  fait  décrire  une  courbe 
dont  la  direction  moyenne,  plus  ou  moins  rapide, l’emporte 
généralement  vers  l’est,  mais  lui  permet  de  paraître  qua- 
tre fois  stationnaire  et  de  revenir  temporairement  vers 
l’ouest.  Cette  marche  capricieuse  répond  convenablement 
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aux  courbes  irrégulières  que  décrivent  les  planètes  supé- 
rieures ; on  peut  d’ailleurs,  par  un  choix  convenable  des 
éléments  du  mouvement  des  deux  dernières  sphères , 
ramener  à deux,  au  cours  d’une  révolution,  les  maxima 
de  l’équation  de  longitude  et  arriver  ainsi  à une  représen- 
tation, plus  ou  moins  fidèle,  du  mouvement  apparent  des 
autres  planètes  sur  la  voûte  étoilée.  Enfin,  la  première 
sphère  ajoute  à ce  mouvement  résultant  la  circulation 
diurne  de  l’orient  à l’occident. 

Tel  est,  dans  ses  traits  généraux,  le  système  astrono- 
mique d’Eudoxe,  le  premier  où  l’on  ait  tenu  compte  des 
anomalies  les  plus  saillantes  et  où  l’on  ait  essayé  de  sou- 
mettre à des  lois  mathématiques  les  inégalités  de  mouve- 
ment et  surtout  les  stations  et  les  rétrogradations  des 
planètes.  Son  élégance  géométrique,  la  découverte  de 
cette  courbe  sinueuse,  l’hippopède,  et  de  ses  propriétés, 
suffiraient  seules  à justifier  la  réputation  de  géomètre  de 
premier  ordre  que  son  auteur  avait  acquise  parmi  ses 
contemporains.  Sa  fécondité  et  sa  souplesse  à se  plier  aux 
faits  d’observation  lui  méritent  aussi  l’admiration  des 
astronomes. 

Je  comparerais  volontiers  le  principe  de  la  décomposi- 
tion des  mouvements  célestes  en  mouvements  circulaires, 
uniformes,  continus,  symétriques  qui  est  l’âme  de  cette 
théorie,  au  théorème  de  Fourier  qui  permet  de  remplacer 
une  fonction  périodique  quelconque  par  une  somme  de 
fonctions  circulaires  : le  nombre  des  termes  de  cette 
somme  peut  être  très  considérable  ; mais,  en  le  poussant 
assez  loin,  on  est  certain  de  rencontrer  au  bout  le  résultat 
cherché.  Ce  rapprochement  ne  va  pas  évidemment  jusqu’à 
l’identité,  et  il  faut  attendre,  pour  le  justifier  plus  par- 
faitement, l’invention  de  la  théorie  des  épicycles;  mais  il 
n’en  est  pas  moins  vrai  que,  sous  la  seule  condition  d’aug- 
menter le  nombre  des  sphères  emboîtées  du  ciel  d’un  astre 
errant,  il  est  possible  de  représenter  le  mouvement  coin- 
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plexe  d’une  planète,  abstraction  faite  de  la  variation  de  sa 
distance  à la  Terre,  avec  une  fidélité  croissante  telle  quelle 
puisse,  pendant  longtemps,  suffire  aux  exigences  de  l’ob- 
servation. 

Callippe  en  a fait  la  preuve,  en  corrigeant  et  en  com- 
plétant le  système  d’Eudoxe. 

Il  jugea  la  théorie  de  la  Lune  et  celle  du  Soleil  surtout 
insuffisantes;  nous  avons  dit,  en  effet,  qu’Eudoxe  avait 
négligé,  pour  ces  deux  astres,  l’anomalie  du  mouvement 
sur  l’orbite.  Il  suffit  à Callippe  d’ajouter,  à chacun  de  ces 
systèmes,  deux  sphères  nouvelles,  jouant  un  rôle  analogue 
à celui  de  la  troisième  et  de  la  quatrième  sphères  plané- 
taires, pour  arriver  à représenter  la  variation  régulière 
de  vitesse  qui  affecte  la  révolution  mensuelle  de  la  Lune, 
et  l’inégalité  des  quatre  intervalles  de  temps  qui  s’écoulent 
entre  les  équinoxes  et  les  solstices. 

Il  ajouta  de  même  une  cinquième  sphère  au  ciel  de 
Mercure  et  à ceux  de  Vénus  et  de  Mars,  pour  reproduire 
avec  plus  d’exactitude  les  déplacements  en  latitude  tels 
que  l’observation  les  donnait.  Il  ne  toucha  pas  aux  sys- 
tèmes de  Jupiter  et  de  Saturne  qui  lui  parurent  suffisam- 
ment corrects. 

Aristote,  qui  avait  connu  Eudoxe  à Athènes  et  vécu 
dans  l’intimité  de  Callippe,  adopta  leurs  hypothèses  et  les 
fit  entrer  dans  son  système  cosmologique.  Les  modifi- 
cations, ou  plutôt  les  compléments,  qu’il  crut  devoir  y 
apporter,  sont  sans  importance  au  point  de  vue  astrono- 
mique ; plusieurs  même  n’y  ont  vu  qu’une  complication 
maladroite  qui  mène  à considérer  le  système  des  sphères 
homocentriques  sous  un  jour  faux  et  défigure  sa  réelle 
beauté.  C’est  oublier  qu’Eudoxe  et  Callippe  parlent  en 
astronomes  uniquement  préoccupés  de  la  représentation 
géométrique  des  laits  d’observation,  tandis  qu’Aristote 
procède  en  philosophe  voué  à la  recherche  des  réalités  que 
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recouvrent  les  phénomènes.  Il  veut  — ce  que  ses  disciples 
ont  parfois  oublié  — que  la  philosophie  prenne,  dans  les 
sciences  d’observation,  son  point  de  départ  et  son  point 
d’appui.  Fidèle  à ce  principe  , il  s’instruit  auprès  des 
astronomes  les  plus  autorisés  de  son  temps,  et  choisit 
parmi  leurs  systèmes,  celui  des  sphères  homocentriques 
parce  qu’il  lui  paraît  offrir  l’image  la  plus  fidèle  de  l’or- 
donnance des  deux.  Il  s’agit  maintenant  de  donner  à ce 
système  une  signification  objective  et  de  nous  dire  non 
plus  seulement  comment  va  le  monde,  mais  ce  qu’il  est  en 
réalité. 

Dans  le  système  géométrique  d’Eudoxe  et  de  Callippe, 
les  deux  des  planètes  sont  indépendants  les  uns  des 
autres  ; dans  le  système  physique  d’Aristote,  ils  doivent 
former  un  tout  harmonieusement  combiné.  Les  géomètres 
n’avaient  pas  à se  préoccuper  de  l’influence  des  mouve- 
ments d’un  ciel  particulier  sur  les  deux  voisins  ; le  philo- 
sophe doit  y prendre  garde.  Il  admet  que  toute  couche 
sphérique  obéit  simultanément  aux  rotations  différentes 
de  toutes  les  couches  sphériques  emboîtées  qui  l’envelop- 
pent, lors  même  que  celles-ci  appartiendraient  à des  deux 
différents.  Pour  mettre  cette  conception  physique  d’ac- 
cord avec  l’interprétation  géométrique  des  phénomènes,  il 
fallait  empêcher  ces  mouvements  de  se  transmettre,  à 
travers  l’éther  des  espaces  célestes,  du  ciel  d’une  planète 
au  ciel  de  la  planète  inférieure  et  par  celui-ci  aux  sui- 
vants. Aristote  interpose  donc,  entre  les  deux  deux  con- 
centriques de  planètes  différentes  mais  voisines, un  système 
de  couches  sphériques  dont  les  mouvements  propres , 
habilement  combinés,  neutralisent  les  mouvements  trans- 
mis par  le  ciel  enveloppant. 

Cette  conception  ne  manque  certes  ni  de  grandeur, 
ni  de  beauté  et  elle  réalise  d’une  façon  digne  d’elle 
l’hypothèse  géométrique  des  astronomes.  Si  les  disci- 
ples d’Aristote  l’ont  gâtée  plus  tard  en  encombrant  le 
ciel  de  sphères  matérielles  solides,  le  maître  n’en  est 
point  responsable.  On  a beaucoup  ri  de  ces  sphères  de 
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cristal  ; nous  n’avons  nulle  envie  de  les  défendre.  Elles 
n’ont  rien  à voir  avec  la  conception  primitive  et  sont  plus 
étrangères  encore  à l’hypothèse  des  astronomes.  Ce  que 
ceux-ci  ont  cherché  — répétons-le  — ce  n’est  pas  une 
théorie  physique  et  mécanique  du  monde,  mais  une  repré- 
sentation purement  géométrique  des  faits  qu’on  y observe; 
et  ils  l’ont  trouvée  dans  un  ensemble  de  mouvements 
ingénieusement  enchaînés,  obéissant  chacun  à des  règles 
invariables  et  précises,  empruntant  d’elles  une  importance 
numériquement  assignée,  et  enlaçant  dans  leur  réseau 
extensible  et  liexible  les  irrégularités  les  plus  bizarres 
de  la  course  vagabonde  des  planètes. 

Mais  à cette  image,  taillée  avec  tant  d’art,  il  manquait 
un  trait  essentiel  qu’on  ne  pouvait  lui  ajouter. 

Le  système  des  sphères  homocentriques  n’admet,  pour 
les  astres  errants,  ni  apogée,  ni  périgée  ; il  suppose  néces- 
sairement invariables  leurs  distances  à la  Terre.  Or  elles 
ne  le  sont  pas,  et  leurs  changements  se  manifestent  par 
des  variations  correspondantes  de  leurs  diamètres  appa- 
rents. Il  est  vrai  que  les  anciens  ne  disposaient  d’aucun 
moyen  propre  à mesurer  convenablement  les  diamètres 
apparents  des  astres  errants  ; mais  pour  plusieurs  d'entre 
eux  toute  mesure  était  inutile.  Les  variations  périodiques 
d’éclat  des  planètes,  très  sensibles  surtout  pour  Mars  et 
Vénus,  trahissent  suffisamment  les  variations  de  leurs 
distances;  il  en  est  de  même  pour  la  Lune  dans  le  phé- 
nomène, beaucoup  plus  rare,  il  est  vrai,  des  éclipses  de 
Soleil,  tantôt  totales  et  tantôt  annulaires. 

Il  est  donc  inutile  de  vouloir  conserver,  sans  modifica- 
tion, l’ensemble  des  hypothèses  qui  servent  de  bases  au 
système  d’Eudoxe  : leur  fécondité  est  épuisée  et  démon- 
trée insuffisante.  S’il  est  permis  d’admettre  encore  que 
tous  les  mouvements  célestes  sont  circulaires  et  uniformes, 
il  ne  l’est,  plus  de  les  cenlrer  tous  sur  la  Terre.  Notre 
globe  n’est  pas,  ou  n’est  pas  seul,  le  centre  de  symétrie 
de  ces  révolutions. 
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Les  Grecs  le  comprirent  et  se  mirent  en  quête  des  élé- 
ments d’une  théorie  nouvelle. 

Les  physiciens,  se  souvenant  des  hardiesses  de  Philo- 
laiis,  sacrifièrent  l’immobilité  de  la  Terre  et  aboutirent 
finalement  au  système  héliocentrique,  réinventé  par  Coper- 
nic, en  passant  par  l’hypothèse  hybride  que  retrouvera 
plus  tard  Tycho  Brahe. 

Les  mathématiciens,  plus  conservateurs  et  non  moins 
ingénieux,  trouvèrent,  dans  les  ressources  d’une  admirable 
géométrie,  le  moyen  de  sauvegarder  le  repos  de  notre 
planète,  en  créant  les  théories  des  excentriques  et  des 
épicycles. 

Lorsque  Ptolémée  eut  à choisir  entre  ces  solutions 
diverses,  il  accorda  son  suffrage  aux  mathématiciens  et 
consacra,  pour  bien  des  siècles,  l’hypothèse  géocentrique 
et  le  système  des  épicycles.  Nous  verrons  s’il  est  juste 
de  lui  en  faire  un  crime,  en  étudiant,  dans  un  prochain 
article,  cette  période  la  plus  intéressante  de  l’histoire  de 
l’astronomie  grecque. 


(La  fin  prochainement.) 


J.  Thirion,  S.  J. 


LES  EFFLUVES  HUMAINS 


A la  faveur  d’expériences  nouvelles  et  surtout  de  nou- 
velles et  aventureuses  théories,  la  question  du  magnétisme 
animal  qui  paraissait  trahie  par  la  vogue  populaire  et 
enterrée  sous  le  dédain  des  Académies,  a repris  de  nos 
jours  une  actualité  et  un  intérêt  croissants  qui  permettent 
d’espérer  une  prochaine  et  définitive  solution.  Nombre  de 
gens,  parmi  les  profanes  comme  parmi  les  savants,  ne 
mettent  plus  en  doute  l’existence  d’un  fluide  vital  ou 
magnétique.  Il  existe  si  bien,  nous  disent-ils,  qu’il  se 
dégage  visiblement  sous  forme  d’effluves  lumineux  du 
corps  de  certaines  personnes  exceptionnellement  douées, 
et  qu’on  en  obtient  par  la  photographie  la  démonstration 
expérimentale. 

L’existence  des  effluves  magnétiques , qu’on  appelle 
souvent  aussi  les  effluves  humains , est-elle  établie  l II  y 
a sur  ce  point  plus  d’une  équivoque  et  plus  d’une  erreur 
qui  se  perpétuent  au  détriment  de  la  science  et  que  nous 
allons  essayer  de  dissiper. 


I 

On  sait  depuis  longtemps  que  les  sujets  nerveux  et 
magnétisables  se  distinguent  par  une  hyperesthésie  sen- 
sorielle extrême,  et  que  certaines  de  leurs  sensations 
ne  ressemblent  pas  à celles  de  tout  le  monde.  Plongées 
artificiellement  dans  le  sommeil,  ces  personnes  affirmeni 
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quelles  voient  sortir  des  mains,  de  la  bouche,  des  yeux 
de  leur  magnétiseur  des  effluves  lumineux ,.  des  rayons 
enflammés  ; mais  on  aimerait  à en  avoir  une  vérification 
expérimentale,  certaine,  et  personne  ne  les  voit  en  dehors 
des  sujets  hyperesthésiés  en  état  d’hypnose. 

L’existence  de  ces  effluves  magnétiques  est  en  question 
depuis  bien  longtemps,  et  l’affirmation  des  magnétisés, 
toujours  suspecte,  ne  saurait  suffire  à l’établir.  Dès  la  fin 
du  xviii®  siècle,  Tardy  de  Montravel  s’était  attaché  à les 
étudier,  mais  encore  sur  la  foi  d’une  somnambule.  Or, 
quoi  de  moins  sûr,  quoi  de  plus  sujet  à caution  qu’un  tel 
témoin  ? 

La  somnambule  de  Tardy,  magnétisée  avec  une  baguette, 
voyait  la  lumière  sortir  du  bout  de  celle-ci  comme  un 
épais  fil  d’or  d’un  jaune  éclatant  semé  d’étoiles  plus  bril- 
lantes encore.  Il  faut  avouer  que  la  description  accuse 
une  grande  puissance  dans  le  fluide,  à moins  qu’elle  ne 
soit  seulement  dans  l’imagination  du  sujet. 

Mais  Tardy,  avec  une  louable  persévérance,  avait 
multiplié  les  expériences  et  noté  soigneusement  les  résul- 
tats. S’il  prenait  en  mains  un  conducteur,  l’effluve  était 
plus  fort,  plus  rapide  que  celui  des  doigts.  Une  planche 
épaisse  de  huit  lignes  (près  de  deux  centimètres),  placée 
entre  le  magnétiseur  et  la  somnambule,  n’interceptait  pas 
le  rayonnement;  et  celle-ci  montrait  exactement  le  point 
où  Tardy  opérait.  Projeté  à travers  l’eau,  le  rayon  deve- 
nait moins  éclatant,  plus  rapide  ; l’eau  magnétisée  semblait 
pleine  d’étincelles  lumineuses.  Certains  métaux  absor- 
baient l’effluve  presque  complètement,  mais  le  fer  et  l’or 
le  laissaient  passer.  Le  mercure  faisait  mieux;  il  lui  donnait 
un  mouvement  accéléré,  si  bien  que  la  somnambule 
prétendait  ne  pouvoir  rester  devant  un  miroir  sans  se 
sentir  envahie,  surchargée  par  le  fluide  et  sérieusement 
incommodée  (1). 

(I)  Tardy,  Essai  sur  la  théorie  du  somnambulisme. 
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Ces  observations  sont  étranges,  et  encore  une  fois  elles 
reposent  sur  une  base  trop  fragile  pour  être  acceptées. 
On  ne  saurait  leur  accorder  la  moindre  certitude. 

Les  travaux  du  docteur  Charpignon,  qui  datent  seule- 
ment de  cinquante  ans,  sont  plus  sérieux,  sans  présenter 
cependant  dans  leurs  résultats  une  garantie  absolue.  Notre 
savant  confrère  voulait  trouver  des  moyens  de  vérifier 
le  fiuide  magnétique  dans  l’électricité  physique  ou  dans 
l’électro-magnétisme,  mais  il  en  était  toujours  réduit  à 
se  fier  au  témoignage  de  ses  sensitifs , à les  croire  sur 
parole. 

« Mettant  en  jeu,  dit-il,  une  machine  électrique,  et 
priant  les  somnambules  de  regarder  ce  qui  se  passe,  ils 
déclarent  voir  le  cylindre  se  couvrir  d’une  vapeur  brillante. 
...  Chaque  fois  que  nous  avons  empêché  l’accumulation 
du  fiuide  électrique  sur  le  conducteur,  les  somnambules 
ont  cessé  de  voir  ce  conducteur  devenir  étincelant.  On 
sait  que,  accumulé  sur  le  conducteur  d’une  machine,  le 
fluide  électrique  n’est  pas  visible  pour  nous  ; et  les  sujets 
avec  lesquels  nous  avons  expérimenté  étaient  loin  de 
soupçonner  la  théorie  de  l’électricité. 

» Ayant  posé  devant  des  somnambules  quatre  petits 
barreaux  de  fer,  parmi  lesquels  un  seul  était  aimanté,  ils 
signalèrent  toujours  le  barreau  aimanté.  Ils  le  reconnais- 
saient aux  deux  extrémités  qu’ils  voyaient  enveloppées 
d’une  vapeur  brillante.  La  vapeur  de  chaque  extrémité 
était  différente,  l’une  moins  brillante  que  l’autre.  Or,  cette 
différence  dans  la  force  du  fluide  magnétique  correspon- 
dait aux  deux  pôles,  de  telle  sorte  que  l’extrémité  indiquée 
comme  la  plus  lumineuse  était  le  pôle  austral.  Jamais  je 
n’ai  pu  mettre  en  défaut  ces  somnambules,  qui  reconnais- 
saient immédiatement  la  nature  des  pôles,  bien  qu’ils 
fussent  sur  ce  point  d’une  ignorance  absolue... 

» Nous  présentâmes  à ces  somnambules  des  pièces  d’or, 
d’argent,  de  cuivre,  de  zinc,  de  fer,  de  bois,  et  chacun  de 
ces  objets  fut  reconnu  sans  que  la  vision  ordinaire  ou  le 
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toucher  des  doigts  y eussent  quelque  part.  La  distinction 
avait  lieu  par  la  nature  de  la  vapeur  lumineuse  qui  entou- 
rait chaque  objet.  Cette  vapeur  était  plus  ou  moins  bril- 
lante, suivant  tel  ou  tel  métal,  en  sorte  que  je  fus  fort 
surpris  de  voir  ces  somnambules  mettre  l’or  au  premier 
rang,  et  le  bois  au  dernier,  intercalant  par  ordre  l’argent, 
le  cuivre,  le  fer  et  le  zinc.  C’était  le  véritable  ordre 
électro-magnétique  des  métaux... 

« Ayant  quatre  fioles  de  verre  blanc,  j’en  magnétise  une 
à l’insu  du  somnambule.  Pour  cela,  tenant  la  bouteille 
d’une  main,  je  charge  son  intérieur  de  fluide  magnétique, 
en  tenant  pendant  quelques  minutes  les  doigts  de  l’autre 
main  rassemblés  en  pointe  sur  l’orifice  ; puis,  bouchant 
immédiatement,  je  mêle  cette  fiole  avec  les  autres.  Pré- 
sentant ces  quatre  flacons  au  somnambule,  il  en  distingue 
un  comme  étant  rempli  d’une  vapeur  lumineuse.  C’est  en 
effet  celui  qui  a été  magnétisé.  Cette  expérience,  répétée 
un  grand  nombre  de  fois  avec  des  sujets  différents,  a 
toujours  donné  les  mêmes  résultats  (1).  « 

Les  expériences  qu’un  chimiste  autrichien,  le  baron  de 
Reiehenbach,  fit  vers  la  même  époque,  ont  beaucoup 
d’analogie  avec  celles  du  docteur  Charpignon,  mais  s’en 
distinguent  par  des  résultats  plus  merveilleux  encore.  Les 
perceptions  lumineuses  de  ses  sensitifs  étaient  aussi 
intenses  que  variées;  toutefois  leur  condition  indispen- 
sable était  toujours  le  séjour  préalable  pendant  plusieurs 
heures  dans  une  obscurité  absolue. 

M.  de  Reiehenbach  donne  le  nom  de  OD  à la  lumière 
émise  par  les  êtres  et  les  choses  ; et  comme  il  a enregistré 
avec  soin  les  impressions  de  ses  sujets,  nous  ne  pouvons 
mieux  faire  que  de  lui  céder  la  parole. 

« De  chaque  bout  d’un  barreau  aimanté  se  dégage  une 
flamme  lumineuse,  ardente,  fumante  et  jetant  des  étin- 


(l)  Physiologie , médecine  et  métaphysique  du  magnétisme , 1818, 
pp.  23-30. 
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celles,  bleue  au  pôle  nord,  jaune-rouge  au  pôle  sud...  Si 
vous  posez  le  barreau  verticalement,  le  pôle  sud  en  haut, 
le  sensitif  vous  dira  que  la  flamme  grandit.  Si  l’aimant  est 
d’une  force  suffisante,  la  flamme  s’élèvera  jusqu’au  pla- 
fond et  y produira  un  cercle  lumineux  de  1,2,  jusqu’à 
3 pieds  de  diamètre,  si  clair  que  le  sujet,  s’il  est  assez 
sensible,  pourra  vous  décrire  les  détails  du  plafond. 

« Un  jour,  je  posai  un  vase  de  fleurs  devant  M.  Endli- 
cher,  professeur  distingué  de  botanique,  qui  était  un  sen- 
sitif moyen  ; il  s’écria  avec  un  étonnement  mêlé  de  frayeur  : 
« C’est  une  fleur  bleue,  c’est  une  « gloxinie  ».  C’était 
effectivement  une  glocinia  speciosa , var.  caerulea,  qu’il 
avait  vue  dans  l’obscurité  absolue  et  qu’il  avait  reconnue 
parla  forme  et  la  couleur.  Mais,  sans  la  lumière,  on  ne 
peut  rien  voir  dans  l’obscurité;  il  a fallu  la  présence  delà 
lumière  pour  apercevoir  la  plante  avec  une  telle  évidence 
qu’on  a pu  non  seulement  reconnaître  la  forme,  mais 
encore  la  couleur.  D’où  arrivait  cette  lumière  ? Elle  sor- 
tait de  la  plante  elle-même  qu’elle  éclairait  : germes, 
anthères,  pistils,  corolles,  tiges,  tout  apparaissait  finement 
illuminé  ; on  pouvait  même  apercevoir  les  feuilles, 
quoique  plus  sombres.  Tout  paraissait  comme  dans  une 
douce  incandescence;  les  parties  génitales  étaient  les  plus 
brillantes,  puis  la  tige  et  enfin  les  feuilles... 

» Bientôt  le  sensitif  déclarera  qu’il  vous  voit  vous- 
même.  Fixez  son  attention  sur  les  mains  ; d’abord  elles 
auront  une  faible  ressemblance  avec  une  fumée  grise, 
ensuite  elles  ressembleront  à une  silhouette  sur  un  fond 
faiblement  éclairé,  enfin  les  doigts  paraîtront  avec  leur 
propre  lumière  ; il  verra  à chaque  doigt  un  prolongement 
luisant,  qui  pourra  parfois  paraître  aussi  long  que  le  doigt 
lui-même...  Vous  l’entendrez  peut-être  dire,  avec  une 
nouvelle  surprise,  que  les  couleurs,  dans  les  différentes 
parties  du  corps,  ne  sont  pas  semblables  ; que  la  main 
droite  luit  d’un  feu  bleuâtre,  pendant  que  la  main  gauche 
apparaît  jaune-rouge  et  que,  par  suite,  la  première  semble 


LES  EFFLUVES  HUMAINS. 


53 


plus  sombre  que  la  seconde  ; que  la  même  différence 
existe  pour  les  deux  pieds  ; que  même  tout  le  côté  droit  de 
votre  figure  et  même  du  corps  entier  est  bleuâtre  et  plus 
sombre  que  le  gauche,  qui  est  jaune-rougeâtre  et  paraît 
sensiblement  plus  clair  que  l'autre  (i).  » 

Ces  résultats  sont  bizarres  et  presque  invraisemblables. 
M.  de  Reichenbach  s’efforça  de  les  grouper  et  de  les 
coordonner  dans  une  série  de  mémoires.  D’après  lui, 
l’effluve  magnétique  qu’il  appelle  Yod  peut  se  dégager  de 
tous  les  corps  de  la  nature,  passer  d’un  corps  à l’autre 
sans  que  ce  dernier  soit  isolé  : il  s’échappe  notamment  des 
corps  qui  ont  été  l’objei  d’agitation,  de  frottement,  d’élec- 
trisation, etc.  Les  effluves  odiques  ne  sont  pas  dus  à un 
fluide  impondérable,  mais  à un  fluide  pondérable,  quelque 
gaz  mêlé  aux  particules  d’une  extrême  ténuité  qui  résul- 
tent de  la  sublimation  : c’est  du  moins  ce  que  tendent  à 
prouver  le  tremblement  de  la  flamme  transparente,  sa 
direction  toujours  verticale,  son  dégagement  des  côtés  et 
des  arêtes  des  corps  aussi  bien  que  des  pointes.  Ils  ne  sont 
pas  seulement  à la  surface  de  ces  corps,  ils  en  pénètrent 
toute  l’épaisseur.  Leur  écoulement  se  fait  très  lentement  : 
il  n’a  pas  lieu  instantanément  quand  on  électrise  un  corps, 
mais  il  exige  pour  se  produire  quatre  secondes  ou  davan- 
tage. Un  électrophore  de  résine  est  électrisé  bien  long- 
temps avant  qu’on  arrive  à y voir  naître  les  lueurs  odiques. 
De  même  un  fil  métallique  doit  être  parcouru  par  le  cou- 
rant électrique  depuis  un  certain  temps,  pour  commencer 
à manifester  Yod.  Quand  le  courant  cesse,  l’effluve  persiste 
de  3o  secondes  à 1 minute  et  même,  après  une  forte 
décharge  d’une  bouteille  de  Leyde,  jusqu’à  deux  minutes; 
puis  il  s’éteint  lentement,  graduellement. 


1)  Lettres  odiques  et  magnétiques , 18o6,  i0  et  5e  lettres. 
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II 

Les  curieuses  expériences  de  Reichenbach,  comme 
toutes  celles  que  l’on  fait  avec  les  sensitifs , sont  sujettes 
à caution  et  voudraient  avant  tout  être  contrôlées.  Le 
problème  qu’elles  soulèvent  dans  tout  esprit  scientifique  a 
été  nettement  posé  par  M.  le  colonel  de  Rochas  : « La 
sensation  est-elle  purement  subjective,  c’est-à-dire  le  simple 
résultat  de  l’imagination  du  sensitif;  ou  est-elle  objective , 
c’est-à-dire  l’action  d’une  cause  matérielle  externe,  et  dans 
cette  dernière  hypothèse,  quelle  peut  être  cette  cause  (1)  ? « 
La  question  très  complexe  n’est  pas  mûre  et,  nous  allons 
le  voir,  en  dépit  des  généreux  efforts  de  quelques  cher- 
cheurs, elle  est  loin  d’être  élucidée. 

M.  de  R,ochas  a pu  observer,  en  1890,  avec  M.  le 
Dr  Luys,  à l’hôpital  de  la  Charité,  un  sensitif  assez  intel- 
ligent, dessinateur  de  profession  et  en  a obtenu  le  dessin 
d'après  nature  des  effluves.  Les  lueurs  odiques  apparais- 
saient à ce  sujet  en  plein  jour,  et  il  en  donnait  sur  l’heure, 
avec  goût  et  exactitude,  un  dessin  colorié,  qui  remplaçait 
avantageusement  des  descriptions  plus  ou  moins  précises. 
Voici  exactement  la  technique  à laquelle  avait  recours 
M.  Luys  pour  réaliser  la  curieuse  expérience  : 

« Je  place  le  sujet  en  léthargie  et  l’amène  rapidement  à 
l’état  somnambulique.  Je  lui  présente  ensuite  successive- 
ment les  deux  pôles  d’un  gros  barreau  aimanté  à quatre  ou 
cinq  branches.  A ce  moment,  quand  il  s’agit  du  pôle  nord, 
il  dit  qu’il  voit  s’en  dégager  des  effluves  bleus  comme  des 
flammes  d’un  bouquet  d’artifice;  s’il  s’agit  du  pôle  sud,  ce 
sont  au  contraire  des  flammes  rouges  qu’il  signale,  et  l’on 
constate,  en  même  temps,  que  l’action  des  effluves 'du  pôle 
nord  lui  est  agréable,  tandis  que  celle  des  effluves  du  pôle 


(1)  Extériorisation  de  la  sensibilité,  p.  9. 
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sucl  lui  est  pénible  et  qu’il  les  voit  avec  peine.  Il  aperçoit 
avec  des  couleurs  semblables  les  rhéophores  d’une  pile. 

« Un  procédé  plus  simple  pour  éveiller  la  sensibilité 
aux  couleurs  magnétiques  consiste  à ne  mettre  que  la 
rétine  en  état  d’hypnotisation,  le  cerveau  restant  en 
dehors  de  l’opération.  Le  sujet  sensitif  se  place  devant 
l’opérateur  qui  promène  transversalement  ses  deux  doigts 
au  devant  de  ses  yeux  ; il  produit  alors  un  état  d’éréthisme 
de  la  rétine  se  caractérisant  à l’ophtalmoscope  par  une  vas- 
cularisation instantanée,  qui  donne  à la  surface  nerveuse 
une  suractivité  extraphysiologique  tout  à fait  spéciale. 

» On  a eu  soin  à l’avance  de  faire  dessiner  sur  une 
feuille  de  papier  les  objets  divers  dont  on  veut  étudier  la 
coloration  des  effluves,  et  le  sujet  ayant  eu  au  préalable 
les  yeux  ainsi  préparés  artificiellement,  son  cerveau 
demeurant  intact,  non  hypnotisé,  on  lui  présente  un 
pinceau  aux  différentes  couleurs,  et  on  lui  enjoint  de 
colorer  comme  il  les  voit  les  différents  points  que  l’on 
désire  connaître. 

» C’est  ainsi  qu’on  le  voit  sans  aucune  sollicitation 
extérieure,  s’il  s’agit  d’un  barreau  aimanté,  mettre  des 
colorations  bleues  au  pôle  positif,  des  colorations  rouges 
au  pôle  négatif  ; s’il  s’agit  des  rhéophores  d’une  pile,  les 
colorer  d’une  façon  similaire,  le  bleu  sur  le  fil  positif,  le 
rouge  sur  le  fil  négatif,  le  jaune  sur  les  bobines  d’induc- 
tion; en  un  mot,  il  rend  visibles  et  apparentes  une  mul- 
titude d’actions  Üuidiques  qu’avec  les  seules  ressources 
de  nos  yeux  nous  sommes  complètement  incapables  de 
reconnaître  (1).  » 

Le  sensitif  ne  voyait  pas  seulement  les  effluves  sortir 
des  aimants,  des  cristaux,  mais  des  végétaux,  des  animaux, 
du  magnétiseur  même,  de  ses  yeux,  de  sa  bouche,  de  son 
nez,  de  ses  oreilles,  et  reproduisait  toutes  ses  impressions 
sur  le  papier.  Mais  quelle  garantie  positive  nous  offrent 

(1)  Semaine  médicale,  25  mai  1892. 
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ses  dessins?  Ils  peuvent  traduire  une  vue  toute  subjective. 
AT.  de  Rochas  l’a  bien  compris  et  a imaginé  l’expérience 
suivante  pour  démontrer  l’objectivité  des  effluves. 

« Le  sujet  était  placé  devant  un  électro-aimant,  dont  le 
commutateur  (soigneusement  dissimulé,  ainsi  que  les  fils  de 
communication,  pour  ne  lui  donner  aucune  indication  sur 
le  sens  du  courant)  avait  été  tourné  préalablement  dans  une 
position  quelconque,  sans  chercher  à déterminer  cette  posi- 
tion. Le  sujet  faisait  sa  description,  aussitôt  enregistrée; 
puis,  à l’aide  d’une  petite  boussole  dissimulée  au  sujet,  on 
voyait  si  le  courant  passait,  et  dans  ce  cas  on  déterminait 
le  sens  du  courant  et  la  nature  des  pôles.  Vingt -deux  fois 
sur  vingt-deux , les  résultats  ont  été  exacts  ; les  descrip- 
tions indiquaient  dans  chaque  série,  c’est-à-dire  pour  un 
même  état  du  sujet  : un  effluve  bleu  à une  extrémité  du 
noyau  de  fer  de  l’électro-aimant,  et  un  effluve  rouge  à 
l’autre,  toutes  les  fois  que  le  courant  passait  dans  la 
bobine  ; un  mélange  de  bleu  et  de  rouge  à chaque  extré- 
mité, lorsque  le  sens  du  courant  était  brusquement  inversé  ; 
puis,  au  bout  de  quelques  secondes,  un  renversement  de 
coloration  des  effluves,  c’est-à-dire  la  substitution  d’un 
effluve  bleu  à un  rouge,  et  réciproquement;  enfin,  plus 
rien  si  le  courant  était  interrompu. 

« L’interruption  fut  produite  aussi  plusieurs  fois  sans 
toucher  au  commutateur,  en  détachant,  à l’insu  du  sujet, 
un  des  fils  de  communication  ; aussitôt  le  sujet  déclara 
qu’il  ne  voyait  plus  rien. 

» On  chercha  encore  à supprimer  le  courant,  en  relevant 
les  zincs  de  la  pile  de  façon  à les  amener  au  dehors  du 
liquide;  on  pensait  ainsi  dérouter  le  sujet  : puisque  le 
courant  ne  devait  plus  exister,  le  sujet  ne  devait  plus  rien 
voir.  Or  celui-ci  déclara  qu’il  voyait  toujours  les  deux 
effluves.  La  boussole  fut  approchée,  et  indiqua  qu’il  y 
avait  en  effet  une  polarisation  encore  énergique  du  noyau 
de  fer  et,  par  conséquent,  un  courant  très  appréciable.  On 
examina  alors  la  pile,  et  il  fut  facile  de  constater  que  ce 
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courant  était  dû  à des  gouttes  de  liquide  qui  avaient  été 
entraînées  par  le  zinc,  et  qui  étaient  restées  adhérentes 
aux  pièces  d’ébonite  destinées  à séparer  les  zincs  des  char- 
bons; ces  gouttes  étaient  en  contact  avec  les  zincs  et  les 
charbons,  et  suffisaient  pour  prolonger  l’activité  de  la  pile, 
ainsi  que  le  montrait  bien  nettement  le  jeu  du  commuta- 
teur (1).  » 

Même  dans  cette  expérience  compliquée  de  M.  de 
Rochas,  le  sensitif  est  nécessaire  pour  constater  les 
effluves  magnétiques.  Il  se  place  entre  nous  et  le  phéno- 
mène ; et,  malgré  l’apparente  rigueur  de  la  démonstration, 
le  doute  subsiste,  car  le  sensitif  est  par  excellence  « l’être 
ondoyant  et  divers  »,  impressionnable  à l’excès,  très  sug- 
gestif et  tout  aussi  capable  de  se  tromper  que  de  nous 
tromper.  Ne  serait-il  pas  possible  de  supprimer  la  cause 
probable  d’erreur,  de  lui  substituer  une  preuve  matérielle 
et  convaincante,  en  un  mot  de  vérifier  de  visu,  sans 
intermédiaire  humain,  l'existence  des  effluves  ? Beaucoup 
l’ont  pensé  et  ont  cherché  des  témoins  sûrs,  impassibles,  à 
l’abri  de  toute  suggestion  ; ils  ont  cru  les  trouver  dans 
deux  voies  différentes  : les  uns  dans  des  appareils  enregis- 
treurs où  le  fluide  vient  s’inscrire  visiblement,  les  autres 
dans  la  photographie  qui  est  aussi  un  enregistreur  de 
choix  et  irrécusable. 


III 

La  vérification  du  fluide  magnétique  par  les  appareils 
a toujours  préoccupé  les  chercheurs  qui  y voyaient  à juste 
titre  le  seul  procédé  incontestable  de  démonstration  ; mais 
elle  est  si  difficile  qu’elle  a longtemps  découragé  tous  les 
efforts.  C’était  déjà  le  rêve  du  Dr  Charpignon,  il  y a cin- 
quante ans.  « Quand  on  aura,  disait-il,  construit  un  instru- 

(1)  Extériorisation  de  la  sensibilité,  p.  15-16. 
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ment  capable  de  faire  apprécier  le  fluide  magnétique 
humain,  comme  l’électromètre  rend  sensible  le  fluide 
électrique,  comme  le  galvanomètre  révèle  le  fluide  élec- 
tromagnétique, comme  l’aiguille  aimantée  est  sensible  au 
fluide  magnétique  du  globe,  alors  la  physique  du  magné- 
tisme animal  révélera  des  secrets  de  la  nature  encore 
incompréhensibles  par  les  théories  actuelles  (1).  » Tout 
récemment,  le  même  vœu,  hélas!  platonique  était  exprime 
par  un  savant  électricien,  le  D1 2'  Foveau  de  Courmelles. 
« Le  magnétisme  vital,  écrivait-il,  entrera  dans  une  voie 
réellement  scientifique  le  jour  où  T on  pourra  f enregistrer , 
le  déceler  mathématiquement,  sans  avoir  besoin  cCqjouter 
foi  aux  affirmations  des  sujets  (2).  « 

Ce  jour  n’est  pas  arrivé,  et  si  plusieurs  ne  doutent  pas 
du  succès,  beaucoup  en  désespèrent.  Tous  les  appareils 
imaginés  jusqu’à  présent  par  les  magnétiseurs  ont  le  même 
défaut  capital,  incurable  : ils  ne  remplissent  pas  les  con- 
ditions nécessaires,  ils  n’éliminent  pas  les  causes  princi- 
pales d’erreur,  c’est-à-dire  les  influences  calorifiques  ou 
électriques.  Les  effets  constatés  sont  nécessairement 
ambigus  et  peuvent  toujours  être  rapportés  à une  action 
purement  physique,  électrique  ou  autre.  Il  suffira  au 
lecteur,  pour  s’en  convaincre,  de  jeter  avec  nous  un  rapide 
coup  d'œil  sur  les  principales  tentatives  d’enregistrement 
qui  ont  été  faites  à notre  époque. 

Dès  le  milieu  du  siècle,  un  magnétiseur  bien  connu, 
M.  Lafontaine,  cherchait  à démontrer  expérimentalement 
l’hypothèse  de  Mesmer  par  les  expériences  suivantes. 

« Il  faut  prendre,  dit-il,  une  aiguille  de  cuivre,  de  pla- 
tine, d’or,  ou  d’argent,  percée  au  milieu  ; la  suspendre 
horizontalement  par  un  fil  de  soie  non  filé  dans  un  vase 
en  verre  de  vingt  à trente  centimètres  de  hauteur,  hermé- 
tiquement fermé;  puis  alors  vouloir  agir  sur  cette  aiguille 

(1)  Op.  cit .,  p.  62. 

(2)  Revue  universelle  des  inventions  nouvelles,  1890,  p.  40. 
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en  présentant  à une  de  ses  pointes  le  bout  des  doigts  à 
travers  le  verre,  à une  distance  de  cinq  à dix  centimètres. 
Sous  l’influence  magnétique,  on  verra  l’aiguille  tourner 
à droite  ou  à gauche,  suivant  la  volonté  de  l’expérimenta- 
teur. 

» Voulant  arriver  à prouver  d’une  manière  péremptoire, 
non  seulement  l’existence,  la  force,  la  puissance  du  fluide 
magnétique  animal,  mais  encore  son  analogie  avec  le 
fluide  magnétique  minéral,  avec  lequel  il  présentait  le 
plus  de  similitude  par  les  attractions  que  j’obtenais  sur 
les  corps  vivants,  j’ai  pensé  qu’il  devait  avoir  aussi  une 
action  sur  la  matière.  J’ai  fait,  dès  1840,  des  expériences 
sur  l’aiguille  d’un  galvanomètre,  et  j’ai  pu  alors  constater 
que  l’action  du  fluide  magnétique  animal  est  la  même  sur 
l’aiguille  aimantée  que  celle  du  fluide  magnétique  minéral. 

« Ainsi  un  barreau  de  fer  aimanté  attire  l’aiguille  et  la 
fait  dévier  ; présenté  par  l’autre  pôle,  il  la  repousse. 

» Le  fluide  vital  produit  le  même  effet,  et,  qui  plus  est, 
on  n’a  pas  besoin  de  changer  les  pôles  pour  obtenir  les 
deux  effets  : le  même  pôle  d’un  barreau  de  fer  doux  peut 
attirer  et  repousser  l’aiguille,  etc. 

» Voici  maintenant  une  expérience  faite  sur  l’eau  qui 
aura  tout  à l’heure  les  mêmes  propriétés  que  le  fer. 
Prenez  un  verre,  remplissez-le  d’eau  ordinaire  ou  mieux 
d’eau  distillée;  saisissez  les  fils  conducteurs  du  galvano- 
mètre aux  endroits  où  ils  sont  recouverts  de  soie,  de  sorte 
que  vos  doigts  ne  puissent  les  oxyder  ; plongez  le  bout 
dans  l’eau  : l’aiguille  ne  remue  pas  et  ne  va  ni  à droite  ni 
à gauche.  Cela  fait,  retirez  les  fils,  magnétisez  l’eau  sans 
y toucher  par  quelques  passes  au-dessus  du  verre  ; puis, 
lorsque  vous  croirez  l’eau  saturée  de  fluide,  plongez-y  de 
nouveau  le  bout  des  fils  conducteurs  ; vous  verrez  alors 
l’aiguille  parcourir  sur  le  cadran  10,  1 5,  20  degrés,  et 
quelquefois  plus. 

» Pour  qu’aucune  objection  ne  puisse  s’élever,  pas 
même  celle  de  l’ oxydation  du  bout  des  fils  conducteurs 
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par  l’eau,  mettez-les  en  platine,  et  vous  aurez  les  mêmes 
résultats. 

» Toutes  ces  expériences  m’ont  prouvé  que  les  deux 
fluides  magnétiques,  minéral  et  animal,  ont  les  mêmes 
propriétés,  produisent  les  mêmes  effets,  et  que,  puisqu’il  y 
a analogie  dans  leurs  effets,  il  doit  y avoir  la  même  ana- 
logie dans  leur  principe  et  dans  leur  nature  (i).  « 

La  conclusion  de  M.  Lafontaine  est  très  justifiable,  et 
ses  expériences  auraient  une  réelle  valeur,  si  elles  étaient 
vérifiées  et  susceptibles  de  reproduction. Malheureusement 
elles  refusent  de  se  répéter  avec  succès.  Reprises  de  nos 
jours  par  M.  Bonjean,  dans  les  conditions  mêmes  indiquées 
par  M.  Lafontaine,  elles  n’ont  donné  aucun  résultat  ni  pour 
l’aimantation  des  barreaux  de  fer  doux,  ni  pour  le  galva- 
nomètre. 

« A differentes  reprises,  raconte  M.  Bonjean,  et  notam- 
ment les  5,  1 3 et  î g novembre  1889,  nous  nous  sommes 
efforcés  en  vain,  les  uns  après  les  autres,  et  chaque  fois 
pendant  une  période  de  cinq  minutes  au  moins,  d’aimanter 
un  barreau  de  fer  doux,  de  manière  à lui  faire  repousser 
ou  attirer,  selon  les  pôles,  l’aiguille  d’une  boussole  ; ou 
bien,  avec  les  mêmes  soins  et  pendant  un  même  laps  de 
temps,  nous  avons  voulu  rendre  neutre  un  barreau  de  fer 
aimanté... 

« Invariablement,  pour  chacun  d’entre  nous,  après 
l’expérience,  le  fer  non  aimanté  attirait  l’aiguille  sans  la 
repousser  jamais,  et  le  fer  aimanté,  malgré  tous  nos  efforts 
contraires,  conservait  son  altération,  ses  propriétés  attrac- 
tives ou  répulsives,  selon  la  présentation  de  l’un  ou  de 
l’autre  pôle.  » 

L’expérience  du  galvanomètre  a été  aussi  tentée  et 
11’a  pas  été  moins  vaine. 

« Quand  nous  eûmes  plongé  le  bout  des  fils  conduc- 

(lj  Lafontaine,  L’art  de  magnétiser , ou  le  magnétisme  animal , consi- 
déré sous  le  point  de  vue  théorique,  pratique  et  thérapeutique, 
5e  éd  , 1880,  pp.  35-43. 
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teurs  dans  l’eau  saturée  de  fluide,  l’aiguille  du  galvano- 
mètre conserva  son  impassible  immobilité.  Non  seulement 
elle  ne  bougea  pas  des  10  à 20  degrés  annoncés  par 
Lafontaine,  mais  elle  ne  bougea  même  pas  d’un  degré, 
d’un  seul,  ni  même  d’un  dixième,  ni  même  d’un  centième. 

« Toutes  nos  expériences  ont  été  marquées  du  meme 
insuccès , et  chacun  de  nous  s’en  est  rendu  parfaitement 
compte  en  essayant  soi-même  à nouveau  et  à plusieurs 
reprises  (1).  » 

Parmi  les  appareils  enregistreurs  plus  récents,  il  faut 
signaler  ceux  de  Lucas  et  de  l’abbé  Fortin.  Ce  dernier 
appelé  magnétomètre  et  que  le  savant  curé  de  Chalettes 
avait  cru  pouvoir  utiliser  pour  pronostiquer  le  temps,  est 
décrit  en  ces  termes  par  le  Dr  Foveau  de  Courmelles  : 

« A la  base,  reposant  sur  le  socle,  est  le  condensateur 
directement  en  communication  avec  le  sol.  Ce  sont  des 
feuilles  d’étain  repliées  entre  elles,  mais  séparées  par  une 
substance  isolante.  Au-dessus,  est  un  multiplicateur  métal- 
lique formé  d’un  long  fil  dont  les  tours  sont  isolés...  Enfin, 
mobile  au-dessus  d’un  cadran  divisé,  est  une  aiguille 
magnétique,  mais  non  aimantée.  La  mobilité  de  cette 
aiguille  est  extrême,  car  ses  oscillations,  souvent  peu 
considérables,  ne  sauraient  être  appréciées  s’il  en  était 
autrement. 

« Si  l’on  approche  un  aimant  de  l’aiguille,  on  n’a  rien 
sur  le  moment  ; mais  enlève-t-on  l’aimant  au  bout  de  deux 
minutes  et  attend-on  le  même  laps  de  temps,  on  obtient 
une  déviation  de  quelques  degrés.  Si  l’on  opère  de  même 
avec  la  main,  on  voit  également  un  déplacement  de 
l’aiguille  se  produire...  Ces  actions  après  coup  de  l’aimant 
et  du  corps  humain  semblent  être,  sinon  identiques,  du 
moins  analogues  (2).  « 

Cet  appareil  est  simple  et  fort  ingénieux,  mais  trop 


(1)  L' Hypnotisme,  1890,  pp.  37-40. 

(2)  Hevueuniverselledesinventionsnouveli.es,  1890,  p.  104. 
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primitif  pour  répondre  aux  exigences  de  la  science  expé- 
rimentale ; il  ne  donne  pas  un  enregistrement  fixe  et 
régulier  et  les  météorologistes  eux-mêmes  n’ont  su  rien 
en  tirer.  Tel  n’a  pas  été  cependant  l’avis  du  Dr  Baraduc, 
qui  a prétendu  utiliser  le  mcignétomètre  de  l’abbé  Fortin 
et  en  faire  le  biomètre  pour  étudier  et  mesurer  ce  qu’il 
appelle  la  force  vitale  ou  psychique.  Les  travaux  de  notre 
confrère,  on  le  sait,  s’inspirent  plus  de  théories  préconçues 
et  de  la  doctrine  occultiste  que  de  la  méthode  expérimen- 
tale, mais  ils  n’en  doivent  être  examinés  que  de  plus  près 
et  sans  parti-pris. 

M.  le  I)r  Baraduc  nous  donne  la  description  suivante 
de  son  biomètre  : « L’appareil  que  j’ai  employé  est  le 
magnétomètre  de  l’abbé  Fortin,  tel  qu’il  l’a  fait  fabriquer 
lui-même,  c’est-à-dire  composé  essentiellement  d’un  fil  de 
cocon  de  0,25  mètre  de  longueur,  très  fin,  non  tordu,  fixé 
en  haut  à un  plateau  de  verre,  et  terminé  en  bas  par  une 
aiguille  de  fil  de  cuivre  recuit,  autour  de  laquelle  le  fil  de 
cocon  vient  s’enrouler  sur  la  partie  médiane  sans  aucune 
ligature  ou  boucle  à cet  endroit.  Le  cadran,  divisé  en 
36o  degrés,  surmonte  une  bobine  de  fil  fin,  entourant  un 
petit  cylindre  en  verre. 

« Le  tout  est  contenu  dans  un  cylindre  en  verre  de 
diamètre  suffisant,  destiné  à isoler  l’appareil  de  tout 
courant  d’air  et  de  la  chaleur  ; c’est  à travers  ce  cylindre 
que  les  phénomènes  d’attraction  et  de  répulsion  ont  lieu, 
sans  qu’il  y ait  contact,  par  les  doigts  placés  à o,o5  m. 
du  cylindre.  L'appareil  est  mis  dans  un  coin  sur  une 
planchette  triangulaire,  fixée  dans  l’angle  dièdre  de  deux 
murs  épais  qui  ne  peuvent  être  ébranlés  par  la  trépidation 
des  voitures;  l’angle  dièdre  est  dans  une  obscurité  relative, 
de  telle  façon  que  le  radiomètre  de  Crookes  ne  soit  pas 
impressionné,  et  que  la  chaleur  solaire  n’y  arrive  pas 
directement. 

« L’appareil  est  orienté  dans  la  ligne  sud-nord,  de 
façon  à ce  que  cette  ligne  passe  par  le  plan  médian  du 
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corps  de  la  personne  observée  ; ses  bras  sont  appuyés 
contre  le  mur,  ou  mieux  soutenus  par  des  accoudoirs  ; la 
personne  présente  l’extrémité  digitale  de  la  main,  soit 
droite,  soit  gauche,  à l’une  des  extrémités  de  l’aiguille,  de 
telle  façon  qu’à  travers  la  convexité  du  verre  le  plan  de 
la  main  soit  perpendiculaire  au  plan  de  l’extrémité  de 
l’aiguille. 

« La  durée  de  l’observation  est  de  deux  minutes  ou  de 
120  secondes;  on  observe  l’écart  ou  l’angle  chiffré  par  le 
nombre  de  divisions,  dès  que  l’aiguille  a décrit  dans  le 
sens  attractif  ou  répulsif  tout  son  cours,  et  qu’elle  s’est 
fixée  dans  un  point  différent  de  celui  où  on  l’avait  observée, 
avant  l’expérience.  Quel  que  soit  le  sens  du  mouvement 
produit,  l’allure  de  ce  mouvement  est  différente  suivant 
les  personnes;  tantôt  très  lente  à la  fin  des  deux  minutes, 
tantôt  très  rapide  au  début,  ou  présentant  des  oscillations, 
c’est-à-dire  donnant,  dans  l’unité  de  temps,  une  attraction 
et  une  répulsion;  tantôt  restant  après  l’opération,  plus  ou 
moins  fixée  au  point  obtenu,  ou  revenant  de  suite  au  point 
quelle  occupait  primitivement  ; l’aiguille  reflète  d’une 
façon  mathématique  le  mouvement  qui  se  produit  en  nous, 
comme  allure,  comme  chiffrage,  et  donne  une  formule 
biométrique  bien  particulière  à chaque  personne. 

» Il  faut  avoir  soin  de  prendre  la  formule  en  dehors  de 
tout  travail  digestif,  au  moment  de  calme  physique  et 
moral  où  la  personne  est  le  plus  elle-même.  Je  la  prends 
d’habitude  vers  10  heures  du  matin  et  de  2 à 5 heures  du 
soir,  et  laisse  2 à 5 minutes  entre  chaque  prise. 

» J’ajoute  que  la  formule  biométrique  est  l’expression 
de  l’état  vital,  de  l’état  d’être  au  moment  où  elle  est  prise  ; 
cette  formule  peut  être  variable  ou  fixe,  suivant  les  tem- 
péraments et  les  dispositions,  mais  il  ne  faut  pas  la  con- 
sidérer comme  une  formule  absolument  une,  invariable  ; 
elle  peut  refléter,  au  contraire,  des  états  momentanés 
différents,  très  variables  pour  les  uns,  fixes  pour  les 
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autres,  suivant  la  caractéristique  de  chacun,  la  dominante 
personnelle  (1).  » 

M.  le  Dr  Baraduc  ne  borne  pas  son  ambition  à constater 
des  phénomènes,  il  veut  avant  tout  corroborer  sa  thèse 
favorite.  Tout  l’édifice,  nous  allions  dire  le  roman  psycho- 
physiologique qu’il  a laborieusement  construit,  repose  sur 
l’hypothèse  gratuite  d’une  force  vitale  ; mais  notre  con- 
frère, avant  de  subir  la  contradiction  des  philosophes, 
doit  d’abord  répondre  aux  graves  objections  des  physi- 
ciens. 

La  force  vitale  qu’il  imagine,  et  qu’il  prétend  enregistrer 
avec  son  appareil  si  méticuleusement  décrit  plus  haut, 
n’est-elle  pas  tout  simplement  une  force  physique,  de  la 
chaleur  ou  de  l’électricité?  C’est  très  probable,  et  alors  que 
devient  l’échafaudage  laborieusement  élevé?  — Il  s’écroule. 
Le  prétendu  biomètre  ne  servirait  qu’à  constater  les  mani- 
festations physico-chimiques  de  la  vie  ; voilà  ce  qu’il  est 
permis  de  présumer,  et  la  défense  embarrassée,  sans  force 
et  sans  vertu,  du  Dr  Baraduc  n’est  pas  faite  pour  nous 
détromper. 

Notre  confrère  veut  d’abord  prouver  que  sa  force  vitale 
n’est  pas  de  la  chaleur,  et  il  institue  l’expérience  suivante. 
Alors  môme  que  l’on  isole  l’appareil  dans  un  bloc  de 
glace  de  10  centimètres  d’épaisseur,  il  continue  d’être 
influencé  par  plusieurs  personnes.  - — L’épreuve  est-elle 
concluante?  Nul  n’oserait  l’affirmer.  Tout  le  monde  sait 
que  la  glace  n’intercepte  pas  les  rayons  caloriques  : qui 
ne  se  rappelle  les  lentilles  fabriquées  dans  des  blocs  de 
glace  et  capables,  comme  d’autres,  de  concentrer  les 
rayons  et  de  produire  le  feu  à leur  foyer  ? 

Une  autre  expérience  n’arrive  pas  davantage  à éliminer 
la  chaleur.  On  place  le  magnétomètre  sous  une  cloche  où 
le  vide  relatif  est  fait  par  une  pompe  à eau,  et  la  dévia- 
tion se  produit  encore,  bien  que,  nous  dit-on,  « la  chaleur 


(1)  La  force  vitale,  pp.  20-22. 
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se  propage  plus  difficilement  dans  les  espaces  raréfiés, 
témoin  le  froid  intense  des  espaces  intersidéraux,  et  la 
production  de  glace  au  contact  de  vases  soumis  à une 
brusque  raréfaction.  « Ici  la  méprise  est  singulière,  car 
si  la  chaleur  ne  se  propage  pas  dans  le  vide  par  conduc- 
tibilité, il  est  évident  quelle  s’y  propage  par  rayonnement. 
Nous  n’insistons  pas  sur  une  question  de  physique  aussi 
élémentaire. 

Poursuivant  son  idée  d’écarter  du  champ  d’expériences 
toutes  les  causes  physiques  d’erreur,  M.  le  Dr  Baraduc 
croit  avoir  trouvé  dans  l’alun  une  substance  capable 
d’intercepter  complètement  la  chaleur,  et  dans  le  mica  un 
obstacle  invincible  à la  propagation  de  l’électricité.  En 
enveloppant  son  appareil  d’une  double  couche  d’alun  et 
de  mica,  il  pense  atteindre  le  but  de  ses  rêves,  se  mettre 
à l’abri  de  toutes  les  influences  physiques  et  triompher  de 
toutes  les  objections. 

« J’ai  définitivement,  dit-il,  constitué  le  biomètre  avec 
une  double  cuirasse  d’alun  collodionné  adiathermique  qui 
ne  laissait  pas  passer  la  chaleur,  et  avec  une  cuirasse  de 
mica  adiaélectrique,  qui  ne  laissait  pas  passer  l’électricité, 
le  tout  revêtu  de  soie...  Il  ressort  nettement  des  expé- 
riences que  ce  ne  sont  ni  des  conditions  extrinsèques  à 
nous,  climatériques,  ni  les  phénomènes  intrinsèques,  calo- 
riques, électrogéniques,  de  notre  corps  matériel  qui  mou- 
vementent  l’aiguille,  mais  bien  nos  propres  mouvements 
animiques,  ceux  de  Y âme  dans  ses  manifestations  phy- 
siques et  psychiques  ( 1 ) . » 

Ces  déclarations  sont  très  catégoriques,  mais  nullement 
convaincantes  : elles  ne  se  concilient  pas  avec  les  faits. 
Ni  les  influences  cosmiques,  ni  les  phénomènes  physico- 
chimiques de  la  vie  ne  sont  mis  hors  de  cause,  ni  absolu- 
ment écartés  par  les  précautions  qu’invoque  gravement 
notre  confrère.  La  démonstration  des  premières  ne  serait 

(1)  L'âme  humaine , ses  mouvements,  etc.,  pp.  21-22. 
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qu’un  jeu  pour  le  moindre  physicien,  et  nous  ne  ferons 
pas  à nos  lecteurs  l’injure  de  la  leur  donner.  L’interposi- 
tion d’un  écran  de  mica  n’empêche  nullement  l’action  de 
l’électricité  par  influence.  Quant  au  pouvoir  adiathermique 
de  l’alun  dans  les  mêmes  conditions,  il  n’est  pas  établi  et 
demeure  très  discutable. 

Mais,  en  supposant  écartées  ces  deux  influences  exté- 
rieures, la  force  vitale  de  M.  Baraduc  ne  serait  pas  encore 
prouvée  par  les  mouvements  de  l’aiguille  aimantée  : elle 
ne  serait  surtout  pas  isolée  au  point  d’être  mathématique- 
ment mesurable.  Comment  notre  confrère  pourrait-il 
séparer  et  distinguer  les  mouvements  animiques  des  mou- 
vements physiques,  caloriques  et  autres,  de  notre  corps 
matériel  qui  en  sont  le  substratum  constant  et  l’accom- 
pagnement nécessaire  ? C’est  là  un  grave  et  inextricable 
problème.  11  ne  nous  paraît  nullement  résolu,  car  il  ne 
suffit  pas  d’une  affirmation  de  M.  le  Dr  Baraduc  pour  le 
trancher. 

Avec  le  récent  galvanomètre  de  M.  le  comte  de 
Puy fontaine  (1)  nous  rentrons  dans  la  science  sérieuse, 
mais  toujours  sans  trouver  le  moyen  de  mettre  hors  de 
cause  les  forces  physiques.  M.  de  Puyfontaine  constate 
chez  l’homme  la  présence  de  forces  électriques  ou  calo- 
riques, prétend  même  arriver  à diriger  volontairement  le 
courant  galvanométrique  dans  tel  ou  tel  sens  et  en  régler 
la  force,  mais  il  est  le  seul  jusqu’à  ce  jour  à jouir  de  cet 
exorbitant  privilège.  Ses  intéressantes  expériences  veulent 
être  reprises  et  développées  par  les  physiciens,  avant  d’être 
déflnitivement  reçues  dans  la  science  : elles  n’attestent  pas 
la  force  psychique  ou  vitale,  elles  ne  prouvent  pas  l’exis- 
tence des  effluves  humains. 


(I)  Ce  galvanomètre,  construit  par  Ruhmkorlï,  à fil  d'argent  de  30  kilo- 
mètres (un  autre  en  possède  80),  a une  sensibilité  incomparablement  supé- 
rieure à celle  des  galvanomètres  ordinaires  à fil  de  cuivre  de  5)0  à 40) 
mètres.  Gf.  Gasc.  Desfossés,  Magnétisme  vital , 1897. 
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La  photographie  des  effluves,  dont  on  a fait  récemment 
grand  bruit,  n’est  pas  nouvelle.  Il  y a longtemps  que  l’idée 
de  remplacer  le  sensitif,  récepteur  conscient,  mobile  et 
faillible  par  la  plaque  sensible,  récepteur  inconscient,  fatal 
et  réputé  infaillible,  a germé  dans  le  cerveau  des  cher- 
cheurs. On  espérait  trouver  là  une  confirmation  décisive 
de  ce  qu’affirmaient  si  énergiquement  les  sensitifs.  Les 
empreintes  photographiques  ne  sont  susceptibles  d’aucune 
émotion  ou  suggestion,  elles  ne  sont  dues  qu’à  l’action 
mécanique  de  la  lumière  : elles  devaient,  semble-t-il, 
démontrer  matériellement  l’objectivité  des  effluves. 

Le  baron  de  Reichenbach  entra  le  premier  dans  cette 
voie,  en  1849  : il  n’avait  alors  à sa  disposition  que  le  gros- 
sier daguerréotype,  et  il  s’en  servit  pour  mettre  en  évidence 
les  flammes  odiques.  Voici  en  quels  termes  il  expose  son 
expérience  : 

« M.  Karl  Schube,  professeur  de  physique  à Vienne, 
bien  connu  par  son  habileté  en  daguerréotypie,  voulut 
bien  me  prêter  son  concours.  Il  mit  dans  une  chambre 
noire  une  plaque  iodée  en  face  de  laquelle  on  plaçait  un 
aimant  ouvert  fies  aimants  ont  toujours  leurs  deux  pôles 
enveloppés  de  flammes  odiques ) ; en  même  temps  il  dispo- 
sait de  même  une  autre  plaque  dans  une  autre  chambre 
noire,  mais  sans  aimant.  Après  quelques  heures,  il  recon- 
nut que  la  première  plaque,  après  qu’elle  eut  été  traitée 
par  la  vapeur  mercurielle,  avait  été  affectée  par  la  lumière, 
tandis  que  la  seconde  ne  l’avait  pas  été  ; mais  la  différence 
entre  les  deux  était  peu  marquée.  Pour  mieux  voir  l’effet, 
il  prit  l’aimant,  l’appliqua  sur  une  plaque  iodée,  en  prenant 
les  plus  grandes  précautions  pour  éviter  la  moindre  trace 
de  lumière  pendant  la  manipulation,  à laquelle  j’assistais  : 
il  plaça  le  tout  dans  une  boîte,  qu’on  glissa  entre  d’épais 
matelas  et  qu’on  laissa  là  pendant  64  heures.  Reprise 
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dans  l’obscurité  et  exposée  à la  vapeur  mercurielle,  la 
plaque  laissa  voir  le  plein  effet  de  la  lumière  qu’elle  avait 
reçue  sur  toute  sa  surface.  Il  est  donc  évident,  à moins 
que  d’autres  causes  ne  soient  capables  d’affecter  les 
plaques  photographiques  après  un  temps  considérable, 
qu’une  lumière,  faible,  il  est  vrai,  et  d’action  lente  se 
dégage  de  l’aimant  (1).  » 

Cette  unique  expérience  n’a  rien  de  décisif,  et  les 
réserves  de  Reichenbach  sont  absolument  justifiées.  Les 
essais  que  M.  de  Rochas  a tentés  de  nos  jours  avec  le 
concours  du  fameux  sensitif  de  la  Charité  ont  été  aussi 
infructueux,  comme  il  l’a  nettement  avoué  lui-même.  « J’ai 
pris,  dit-il,  un  très  gros  cristal  de  gypse  en  fer  de  lance 
qui  présentait  des  propriétés  odiques  très  énergiques  et 
que  le  dessinateur  voyant  avait  peint  avec  de  magnifiques 
effluves  bleus  d’un  côté  et  rouges  de  l’autre;  je  l’ai  mis  en 
contact  dans  l’obscurité  avec  des  plaques  extrêmement 
sensibles,  préparées  par  Lumière,  de  Lyon,  et  j’ai  pro- 
longé la  pose  successivement  de  une  heure  à plusieurs 
jours,  sans  obtenir  aucun  résultat  ; dans  un  dernier  essai, 
une  pose  de  quinze  jours  m’a  donné  une  épreuve  où  l’on 
apercevait  nettement  des  effluves  sur  l'un  des  côtés  du 
cristal.  Quelque  temps  après,  craignant  que  ce  résultat  ne 
fût  dû  à un  phénomène  de  phosphorescence,  c’est-à-dire  à 
de  la  lumière  solaire  emmagasinée  par  le  cristal,  je 
recommençai  l’expérience  après  avoir  eu  soin  de  main- 
tenir auparavant  le  cristal  pendant  un  mois  entre  deux 
matelas,  et  je  n obtins  plus  rien  (2;.  « 

Cet  insuccès  11’a  pas, d’ailleurs, découragé  les  chercheurs, 
qui  ont  repris  avec  ardeur  la  poursuite  de  leur  objectif  et 
ont  cru  l’atteindre  enfin  dans  l’expérience  suivante. 

« On  installe  en  une  chambre  une  bobine  de  Ruhmkorff 
actionnée  par  une  pile  suffisamment  puissante.  L’un  de 
ses  fils  est  laissé  en  communication  avec  l’air  ambiant  ; 

il)  Op.  cit. 

(2)  Lettre  à Papus , 26  juillet  1892. 
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l’autre,  beaucoup  plus  long,  se  termine  par  une  éprou- 
vette en  verre,  clans  laquelle  son  extrémité  est  scellée. 
Une  personne  placée  clans  une  chambre  voisine  complète- 
ment obscure  prend  dans  une  de  ses  mains  cette  éprouvette 
et  approche  un  doigt  de  l’autre  main  d’une  plaque  photo- 
graphique que  lui  présente,  du  côté  collodionné,  une 
seconde  personne  sans  communication  directe  avec  la  pile; 
quand  le  doigt  est  suffisamment  rapproché  de  la  plaque, 
il  s’en  dégage  un  flux  électrique,  qui  s’inscrit  lui-même 
sur  la  pellicule  sensible,  et  qui  ressemble  tout  à fait  aux 
effluves  que  les  sensitifs  voient  se  dégager  des  doigts  d’un 
individu  à l’état  normal  (1).  » 

M.  de  Rochas  n’a  fait  que  reproduire,  avec  des  varian- 
tes, cette  expérience  illuminative.  L’idée  première  en 
revient  à un  savant  russe,  M.  Narkieviez-Iodko,  qui  a 
tiré  ainsi  plusieurs  milliers  d’épreuves  et  formulé  ces 
singulières  conclusions  : 

1°  L’existence  d’un  rayonnement  spécial , émanant  de 
l’être  humain  et  différent  suivant  les  individus  et  les  tem- 
péraments, est  certaine. 

2°Certains  objets, entre  autres  les  plantes  et  les  aimants, 
manifestent  aussi  ce  rayonnement  qui  est  toujours  photo- 
graphiable. 

3°  Ce  rayonnement  varie  dans  l’état  de  santé  et  dans 
l’état  de  maladie,  à tel  point  qu'il  peut  révéler  plusieurs 
jours  à l’avance  une  maladie  qui  va  se  déclarer  et  indiquer 
le  point  particulièrement  faible  de  l’organisme. 

4°  Lorsqu’on  met  en  présence  sur  la  même  plaque  les 
mains  de  deux  personnes,  les  doigts  de  chacune  opposées 
aux  doigts  de  l’autre  par  leurs  pointes,  la  direction  du 
rayonnement  est  tout  à fait  différente  si  les  personnes  sont 
antipathiques,  si  elles  sont  neutres,  si  elles  sont  sympa- 
thiques l’une  vis-à-vis  de  l’autre.  Dans  les  cas  d'antipathie, 
les  deux  émanations  se  repoussent;  dans  le  cas  de  neutra- 


(1)  De  Rochas,  Extériorisation  de  la  sensibilité , p.  43. 
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lité,  elles  restent  séparées;  dans  le  cas  de  sympathie,  elles 
se  précipitent  Tune  vers  l’autre. 

La  médecine  divinatoire  et  souveraine  de  M.  Iodko 
n’est  pas  sérieuse,  digne  d’une  réfutation.  Ce  pontife  des 
temps  nouveaux  n’est  pas  modeste  : il  prétend  pénétrer  la 
conscience  même  de  l’individu  et  révéler  ses  sentiments 
intimes,  les  passions  bonnes  ou  mauvaises  de  son  cœur... 
Mais  laissons-le  se  réfuter  lui-même. 

« Plongés  dans  l’éther,  dit-il,  nous  conduisons  plus  ou 
moins  cet  agent  ; nous  le  produisons  même  en  nous  ; nous 
l’absorbons,  nous  le  rendons,  en  un  mot,  il  se  fait  un 
échange  perpétuel  entre  notre  organisme  et  le  milieu 
ambiant.  Tout,  dans  la  nature,  tend  à s’équilibrer.  Quand 
l’équilibre  est  parfait  entre  notre  organisme  et  l’éther 
ambiant,  aucun  phénomène  n’est  observé  ; mais  dès  qu’il 
y a déséquilibre,  on  en  voit  apparaître  de  plus  en  plus 
remarquables.  En  surchargeant  T organisme  de  cette  force 
dans  laquelle  nous  sommes  plongés,  nous  voyons  appa- 
raître des  phénomènes  nouveaux,  mais  que  les  magnéti- 
seurs ont  déjà  pressentis.  Pour  surcharger  ï organisme , je 
me  sers  d’ électricité  ; et  quand  l’agent  ou  les  agents  dans 
lesquels  nous  sommes  plongés  y sont  condensés,  une 
dépêche  peut  être  transmise  à distance  à travers  le  corps 
humain  ; des  effets  lumineux  apparaissent  dans  les  tubes 
de  Geissler,  dans  le  tube  et  l’ampoule  de  Crookes  ; et 
notre  organisme  donne  naissance,  même  sans  contact,  aux 
rayons  Rôntgen.  Les  effluves  que  dégage  le  corps  humain 
deviennent  visibles,  et  on  peut  les  photographier.  » 

Voilà  le  dernier  mot  de  l’expérience,  et  sa  nécessaire 
explication.  M.  Iodko  l’institue  pour  démontrer  l’existence 
du  fluide  vital  ou  psychique,  et  il  fait  appel  au  fluide  élec- 
trique. Naturellement,  c’est  l’électricité  de  la  bobine 
Ruhmkorff  qui  opère  et  qui  produit  sur  la  plaque  l’image 
photographique.  Où  est  la  merveille? 

Le  Dr  Baraduc  a fait  mieux  que  M.  Iodko  : il  s’aide  le 
plus  souvent  du  courant  électrique,  mais  il  prétend  arriver 
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à s’en  passer.  « L'électricité,  dit-il,  n'est,  pas  absolument 
nécessaire.  Si  j’ai  pu  affirmer  que  la  sphère  globulaire 
était  la  force  vitale  spécialisée,  c’est  que  j’avais  eu  la 
preuve  directe  de  sa  nature  et  de  sa  formation  par  la 
photographie,  et  non  par  l’électrographie,  c’est-à-dire  en 
l’absence  de  toute  électricité,  et  ces  boulets,  non  plus 
électro-vitaux,  mais  vitaux  simplement,  photographiés, 
non  plus  dans  l’obscurité,  mais  au  demi-jour  avec  un 
appareil  en  dehors  de  tout  instrument  électrique,  sont  la 
preuve  la  plus  tangible  de  la  nature  extra-électrique 
qu’ils  présentent  (1).  » Les  idées  de  notre  confrère  sont 
très  catégoriques,  sinon  très  claires,  sur  la  force  psychique 
qu’il  appelle  force  cosmique;  elles  ont  une  certaine  ana- 
logie avec  celles  du  savant  russe. 

c i°  La  force  cosmique  est  une  force  courbe  ; 
r,  2°  Elle  se  produit  par  notre  propre  vibration  intime, 
dans  l’atmosphère  fluidique  périphérique  au  corps  humain 
quand  et  comme  nous  vibrons  nous-mêmes , en  nous-mêmes  ; 

« 3°  On  peut  donc  de  la  vue  photographique  d’une  aura, 
de  Y atmosphère  fhiidique  d’une  personne,  induire  son  état 
d’âme  ; 

» 40  On  peut  juger  de  l'état  d'âme  d'une  personne  par 
l’impression  extérieure  qu’elle  produit  sur  des  personnes 
sensibles  ou  sur  une  plaque  (2).  » 

Quelles  sont  donc  ces  merveilleuses  photographies 
d'âmes  ? En  quoi  consiste  l’étonnante  découverte  du 
Dr  Baraduc  ? Notre  confrère  s’est  efforcé  de  l’expliquer. 
Efforçons-nous  à notre  tour  de  le  comprendre. 

M.  Baraduc  a trouvé  Y iconographie,  c’est-à-dire  la  gra- 
phie des  formes  des  images  ou  des  vibrations  invisibles, 
bien  différente  de  l’électrographie.  « En  iconographie, 
dit-il,  que  je  me  sois  servi  ou  non  dans  mes  expériences 
d’un  vulgaire  appareil  photographique,  je  n’ai  pas  recher- 

(1)  Conférence  faite  le  14  mars  1896  à la  Société  magnétique , Journal  du 
Magnétisme,  mars  1896,  p.  186. 

(2)  Conférence  à Bar-le-Duc,  23  oct.  1896. 
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ché  la  lumière  solaire  reflétée  par  les  objets  photogra- 
phiés comme  agent  d’impression  de  la  plaque  ; j’ai  toujours, 
au  contraire,  tenté  d’impressionner  cette  même  plaque  par 
les  effluves,  les  émanations,  la  vibration  intime  de  l’objet 
invisible  ou  visible  dans  beaucoup  ou  peu  d’obscurité, 
pour  en  extérioriser,  en  avoir  l’intime  vibration , son  âme  ; 
souvent  cette  âme  sest  d'elle-même  iconographiée  ; souvent 
j’ai  eu  recours  à la  tension  du  vent  électrique  positif  ou 
négatif,  pour  aider  l’issue  de  la  lumière  interne,  obscure 
et  vivante  de  l’objet  humain  ou  non  que  je  voulais  extraire. 
J’ai  surtout  cherché  à obtenir  les  signatures  de  forces 
cachées,  forces  vitales  et  psychiques,  niées  jusqu’à  pré- 
sent. .. 

» La  question  technique  est  la  suivante  : i°  emploi  de 
plaques  Lumière,  non  pointillées  ; opération  à la  lumière 
rouge  dans  l’obscurité  ; précaution  prise  contre  les  lueurs 
de  la  machine  statique,  dans  les  cas  où  l’on  se  sert  de 
l’électricité  ; 2°  bain  d 'iconogène  de  5 à îo  minutes  avec 
agitation  ; lavage  et  mise  dans  l'hyposulfite  à îo  p.  c. 
Lorsque  la  réduction  des  sels  d’argent  a été  faiblement 
produite  par  des  vibrations  peu  photochimiques,  il  faut 
couper  le  bain  par  moitié  et  surveiller  l’action  de  l’hypo, 
pour  arrêter  à temps  et  laver.  Agitation  et  lavage  pour 
éliminer  les  sels  de  soude  ; résultat  acquis  observé  par 
transparence... 

» L’impression  de  la  plaque  est  faite  par  une  force 
émanée  de  nous,  relative  à notre  propre  vitalité,  c’est- 
à-dire  par  la  lumière  invisible  et  intime  de  notre  âme  vitale. 
Ni  la  chaleur,  ni  l’électricité,  qui  a sa  graphie  propre, 
n’influencent  la  plaque  d’une  façon  similaire  ; nous  nous 
trouvons  bien,  par  conséquent,  en  présence  de  forces 
extra-mécaniques,  spontanées,  en  dehors  des  modes  con- 
nus de  l’énergie.  J’ai  donc  été  obligé  d’admettre,  comme 
déduction  logique,  une  lumière  humaine  invisible , diffé- 
rente de  ces  différents  modes  de  l’énergie,  comme  des 
rayons  découverts  par  le  professeur  Rôntgen.  Ces  der- 
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niers  ont  leur  point  de  départ  dans  un  centre  électrique 
produit  dans  le  vide,  tandis  que  les  manifestations  impres- 
sives  de  la  plaque,  que  j’apporte,  ont  leur  point  de  départ 
dans  la  vitalité  humaine. 

« Notre  âme  doit  être  considérée  comme  un  centre  de 
force  lumineuse  entretenant  son  existence  par  un  double 
mouvement  d’attraction  et  de  répulsion  de  forces  spéciales 
puisées  et  rejetées  dans  le  Cosmos  invisible.  Ce  double 
phénomène  d ’Aspir  attractif  et  à’Expir  expansif  constitue 
X atmosphère  fluidique  qui  entoure  la  surface  cutanée  de 
notre  être  ; sous  la  dénomination  d ’Aspir,  d'Od,  de  force 
vitale  cosmique , je  désigne  la  partie  induite  ou  attirée 
par  nous  ; la  partie  rejetée  XExpir , YOb  est  la  partie 
rendue  à l’invisible.  Les  deux  forment  l’ensemble  de  la 
respiration  fluidique  de  l'âme  humaine  et  présentent  cha- 
cune leur  signature  particulière  qui  les  différencie  l’une 
et  l’autre  des  modes  connus  de  l’énergie.  Les  sels  d'argent 
sont  donc  non  seulement  réduits  par  la  lumière  solaire, 
la  fulguration  électrique,  mais  encore  par  la  lueur  de 
l'âme  humaine  invisible.  Ils  nous  révèlent  les  vibrations 
de  notre  atmosphère  fluidique,  dans  laquelle  nous  puisons 
et  rejetons  des  forces  par  une  réelle  respiration. 

« La  différence  entre  l’attraction  droite,  par  exemple, 
et  l’expir  gauche  constitue  la  somme  de  force  vitale  incor- 
porée, condensée  pour  former  le  corps  fluidique,  l 'âme 
vitale , notre  vibration  intime  et  latente  ( Somod , corps 
odique ) que  l’on  peut  extérioriser.  C’est  cette  nuée  de 
vivante  lumière,  c’est  la  substance  avec  laquelle  l’imagi- 
nation créera  les  images-pensées , les  formes  intentionnelles 
ou  spontanées , les  psychicônes  images-lumière  que  l’esprit 
produit  et  que  la  volonté  projette. 

» Le  psychicône  est  donc  la  nuée  odique  de  force  vitale 
imaginée  en  forme  par  l’imagination  psychique  ; c’est  une 
création  de  l'esprit  indépendante  du  corps  matériel  dont 
elle  sort,  pour  se  manifester  sur  la  plaque. 

» Les  psychicônes  sont  caractérisés  par  l’absence  de 
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traits,  de  lignes;  ils  sont  une  relation  de  lumière,  une 
forme  nuageuse  de  nuées  odiques,  par  points,  pois,  estom- 
pages, picturages  ; la  pellicule  impressionnée  ne  présente 
pas  le  relief  des  portraits  photographiques  ordinaires... 

* Comment  obtient-on  un  psychicône  ? — En  dehors 
de  son  emploi  habituel  en  photographie,  la  plaque  photo- 
graphique ordinaire  est  un  agent  de  réception  des  vibra- 
tions vitales  invisibles  à l’œil,  que  l’on  obtient  dans 
l’obscurité,  ou  avec  la  lumière  rouge.  Avec  ou  sans 
effluve  électrique,  on  peut  projeter  sur  une  plaque,  dans 
l’obscurité,  une  image  bien  imaginée,  façonnée,  modulée 
par  la  pensée.  Celle-ci  doit  donc  concevoir  mentalement, 
avec  puissance  et  netteté,  l’image  à laquelle  elle  va  don- 
ner un  corps  fluidique  avec  notre  propre  corps  fiuidique  ; 
sous  une  douce  pression  de  la  volonté,  cette  image 
s'évacue  par  la  main  et  vient  se  graphier  sur  la  plaque. 

» Pour  aider  son  extériorisation,  une  faible  tension, 
comme  le  souffle  ou  le  vent  électrique,  peut  être  employée 
intermédiairement  entre  la  main  (le  corps  se  trouvant 
dans  un  bain  d’électricité  statique  positive)  et  la  plaque, 
située  en  dehors  à l’état  neutre. 

» Le  fait  semble  comparable  à l’issue  d’une  bulle  de 
savon,  produite  dans  un  tube  de  paille  par  une  légère 
pression  expiratrice  ; si  le  souffle  est  trop  fort,  la  bulle 
crève  ; si  l’électricité  est  trop  intense,  la  plaque  recueille 
les  fragments  épars  de  l’image  et  les  éclats  de  la  signa- 
ture électrique.  Il  faut  exprimer  de  soi  avec  une  tension 
suivie  l’image  formée,  ou  qui  nous  possède  ; c’est  une 
saignée  de  notre  substance  vitale , qui  sort  de  la  main 
toute  modelée  et  impressionne  la  plaque. 

« Il  ne  faut  donc  pas,  durant  l’opération,  apercevoir 
dans  l’obscurité  une  gerbe  électrique  au  bout  des  doigts. 
L’électricité  n’est  pas  nécessaire  pour  les  personnes  dont 
l’imagination  et  la  volonté  sont  puissantes.  Certaines  per- 
sonnes dans  l’obscurité  complète  projettent  des  images 
quelles  créent  et  souvent  leurs  propre»  formes,  ou  celles 
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des  personnes  auxquelles  elles  pensent.  La  plaque  reçoit 
et  garde  l’image  produite.  Un  certain  degré  d’entraine- 
ment, est  nécessaire. 

« Le  mode  opératoire  se  fait  par  des  traînées  ou  lignes 
de  forces,  qui  réduisent  les  sels  d’argent  d’une  façon  plus 
ou  moins  intense,  suivant  les  points  qui  produisent  sur 
l’épreuve  les  parties  plus  ou  moins  éclairées.  Ces  bandes 
forment  une  sorte  d’estompe  démontrant  le  dispositif  opé- 
ratoire, et  sont  nettes  sur  certains  clichés. 

» Quant  à la  vibration  lumineuse  en  elle-même,  c’est 
de  la  force  vitale  animique , dont  la  graphie  est  nettement 
différente  des  forces  voisines  électrique,  électro-neurique, 
et  que  l’on  peut  obtenir  indépendamment  d’elles. 

« En  résumé,  la.  pensée  imagine  une  image , la  module 
avec  la  force  vitale  humaine , la  met  dans  une  vibration- 
forme  qui  l'exprime  et  l'extériore  ; sous  cette  forme,  elle 
se  graphie  sur  la  plaque,  à laquelle  la  main  l’abandonne, 
dans  un  effort  soutenu  de  création  et  de  volonté  (1).  » 

Voilà  la  science  transcendantale  qu’on  nous  présente 
sans  rire  ; voilà  les  élucubrations  fantaisistes  qui  ont  le 
don  de  séduire  et  de  convaincre  les  spirites.  Nous  laissons 
au  lecteur  le  soin  de  les  juger  comme  elles  le  méritent. 

Les  « photographies  d’âmes  « n’auraient  pas  fait  long 
feu  si  le  Dr  Lujs,  toujours  épris  de  nouveautés  aventu- 
reuses, n’était  venu  leur  donner  un  appui  inespéré.  Le 
savant  médecin  de  la  Charité,  peu  de  temps  avant  sa 
mort,  tenta  quelques  expériences  avec  M.  David.  Les 
doigts  étaient  immergés  directement  dans  un  bain  d’hy- 
droquinone  et  appliqués  par  leur  face  palmaire  sur  une 
plaque  de  gélatino-bromure  d’argent,  dans  l’obscurité, 
pendant  environ  i5  à 20  minutes.  Nos  auteurs  constatè- 
rent alors  sur  les  plaques  de  magnifiques  irradiations 
digitales  qui  ne  leur  laissèrent  aucun  doute  sur  l’existence 
des  effluves  humains. 


(1)  Op.  cît. 
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Une  note  annonça  an  monde  la  fameuse  découverte  et 
en  céléhra  par  avance  les  féconds  résultats  : « Ainsi  on 
peut  dire  qu'il  se  dégage  normalement  du  corps  humain, 
d’une  façon  continue,  pendant  l’état  de  veille,  un  fiuide 
spécial  qui  semble  être  une  manifestation  essentielle  de 
la  vie  et  qui  s’extériorise...  On  pourra  ainsi  doser  les 
variations  de  cette  force  nerveuse  qui  se  dégage  inces- 
samment des  extrémités  digitales,  variable  suivant  les 
âges,  les  sexes,  les  différentes  phases  de  la  journée,  et 
suivant  l’état  variable  des  émotions  qui  viennent  mettre 
en  vibration  ï être  humain . Peut-être  cette  étude  pourrait- 
elle  permettre  de  trouver  un  nouveau  signe  de  la  mort 
réelle  1).  « 

L’expérience  de  MM.  Luys  et  David  eut  du  retentisse- 
ment, mais  un  court  succès.  Le  monde  photographique 
s’était  ému  enfin,  les  amateurs  sérieux  n’avaient  pas 
accepté  de  confiance  la  découverte  des  effluves,  s’étaient 
mis  en  quête  de  vérification  ; et  peu  de  temps  après,  une 
note  paraissait  dans  un  journal  spécial  qui  ruinait  par  la 
base  les  belles  visées  des  expérimentateurs  novices  et  les 
dernières  espérances  des  spirites. 

Voulez-vous  obtenir,  disait-on,  sans  doigts  ni  main, 
ni  rien  d’humain,  les  effluves  digitaux  de  fluide  humain 
de  feu  le  Dr  Luys  et  de  M.  David  ? 

» Prenez  une  plaque  sensible  et  un  bibi  de  caoutchouc... 
vous  savez  bien  ? un  de  ces  petits  boudins  criards  que  les 
camelots  vendent  dans  les  foires  comme  sifflets.  Gonfiez 
le  bibi  de  quoi  vous  voudrez,  sauf  d’air  : sable,  eau,  gre- 
naille, jusqu’à  consistance  et  forme  de  doigt  humain. 
Mettez  la  plaque  sous  quelques  millimètres  de  révélateur 
capable  de  la  noircir,  et  installez  le  doigt  de  caoutchouc , 
arcbouté  sur  le  bord  de  la  cuvette,  un  bout  posant  sur  la 
gélatine,  l'autre  courbé  au  dehors  par  un  contrepoids 


(1)  Radiographie,  10  juin  1897. 
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attaché  au  nœud  de  serrage  : imitation  complète  de  l’atti- 
tude du  doigt  vivant. 

» Attendez  et  regardez. 

» Et  vous  verrez  la  plaque,  après  4 ou  5 minutes,  se 
couvrir  d’abord  de  chapelets  de  taches,  puL  de  véritables 
rayons  qui  paraîtront  émaner  tous  de  très  belles  auréoles 
lumineuses,  coupées  en  deux  par  un  étroit  nimbe  obscur, 
autour  de  l’empreinte  du  doigt  artificiel. 

» Après  10  à 20  minutes,  fixez.  Et  vous  aurez  les 
« effluves  «...  d’un  bibi  de  caoutchouc,  aussi  beaux  et  à 
peine  moins  intenses  que  ceux  que  vous  donnerait,  sur  la 
même  plaque,  l’index  fatal  du  plus  odique  des  magnéti- 
seurs. 

« Si  vous  n’avez  pas  un  bibi  sous  la  main,  prenez  n’im- 
porte quoi  : petits  flacons,  jouets  d’enfant,  billes,  balles  ou 
boules,  etc...,  et  vous  aurez  les  effluves...  d’un  cul  de 
bouteille,  d’une  toupie,  d’un  âne  bâté,  etc. 

» Seuls,  parfois,  les  nimbes  lumineux  ne  se  montreront 
pas  ; mais  vous  constaterez  bien  vite  que  cela  dépend 
uniquement  de  la  forme  des  objets  au  point  de  con- 
tact (1).  « 

Cette  note,  qui  réduisait  si  bien  à néant  les  fameux 
effluves  psychiques , était  signée  d’un  nom  autorisé  : elle 
émanait  d’un  savant  physicien,  M.  le  Dr  A.  Guébhard, 
professeur  agrégé  à la  Faculté  de  médecine. 

Les  faits  priment  la  théorie.  Il  faut  s’incliner  devant 
eux,  d’autant  plus  que  dans  la  circonstance  ils  se  multi- 
plient et  s’accordent  au  point  de  forcer  la  conviction  des 
plus  rebelles.  M.  le  Dr  Guébhard  a pris  à cœur  la  ques- 
tion, l’a  examinée  sous  toutes  ses  faces  dans  une  série  de 
travaux  instructifs  (2)  et  a démontré  qu’une  explication 


(1)  La  Photographie  pour  tous,  1897-98,  p.  65. 

(2)  Ne  pouvant  les  énumérer  ici , nous  signalerons  surtout  Le  Petit 
Manuel  de  Photographie  spirite  sans  fluide , Photo-Revue,  1898;  Les 
effluves  digitaux  et  le  flux  magnétique,  ibid.,  1897  ; Sur  les  prétendus 
enregistrements  photographiques  de  fluide  humain,  Vie  scientifique, 
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naturelle , physique  s’applique  exactement  à toutes  les 
expériences  anciennes,  et  particulièrement  à celles  du 
Dr  Baraduc.  Nous  ne  résistons  pas  au  plaisir  de  citer 
quelques-unes  des  excellentes  preuves  apportées  par  le 
distingué  professeur. 

« Dans  un  bain  développateur  de  quelques  millimètres 
de  hauteur  (huit  au  plus),  mettez  une  plaque  ayant  reçu 
soit  une  impression  normale,  à travers  l’objectif,  soit  un 
léger  voile  uniforme,  par  exposition  directe  à une  lumière 
faible,  soit,  même,  aucune  espèce  d’action,  si  le  révéla- 
teur est  très  énergique  ou  l’émulsion  très  sensible.  Laissez 
reposer  de  dix  à vingt  minutes,  suivant  la  marche  du 
noircissement;  retirez  et  fixez  : vous  aurez,  selon  l’instant 
du  retrait,  selon  l’épaisseur  du  liquide  et  selon  ses  der- 
niers mouvements,  tantôt  la  pluie  de  perles  fluidiques  ou 
neige  lumineuse  de  la  vibration  animique,  tantôt  le  tissu 
réticulé  de  la  sensibilité  cosmique , tantôt  les  doubles  et 
triples  (...  ou,  simplement,  simples ) vortex  de  la  passion, 
tantôt  les  auras  plastiques  ou  nuées  de  force  courbe  et 
d'éther  subtil  du  Dr  Ilipp.  Baraduc  (de  Paris). 

« Au  lieu  d'attribuer  à une  influence  occulte  de 
l’homme  sur  le  gélatino-bromure  ces  très  curieuses  images, 
versez  dans  une  cuvette  blanche,  en  plein  jour,  sans 
plaque,  trois  ou  quatre  millimètres  de  révélateur  rougi 
(de  préférence  hydroquinone  ou  pyro).  Laissez  reposer  et 
regardez.  Vous  verrez  se  dérouler  sous  vos  yeux  toutes 
les  phases  du  phénomène  moléculaire  — physique,  et 
point  psychique  du  tout  — dont  le  simple  enregistrement 
par  la  plaque  a été  baptisé  de  noms  si  mirifiques  par  le 
Dr  Baraduc. 

» Au  lieu  de  verser  à l’aveuglette  le  liquide  dans  la 
cuvette,  prêtez  attention  à la  forme  de  ses  dernières  gira- 
tions; et  de  celles-ci  vous  reconnaîtrez  la  très  fidèle  image 


nc6 106  1 10,  Revue  scientifique,  VIII,  623,  1897.  Voir  aussi  C.  R Acad.,  CXXV, 
814,  1897. 
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dans  les  minces  filets  rouges  qui,  apparus  tout  en  premier 
lieu  à la  surface,  laissent,  après  une  ou  deux  minutes,  se 
détacher  de  petits  glomérules  ou  cumulus , lesquels,  peu 
à peu,  grossissant  et  tombant  vers  le  fond,  donnent,  par 
places,  l’impression  d’une  sauce  qui  tourne , en  attendant 
de  s’anastomoser  en  stratus  ou  de  se  fusionner  en  bandes, 
tantôt  correspondantes  aux  premières  lignes  aperçues, 
tantôt  orthogonales,  mais  toujours  en  rapport  évident 
avec  les  ultimes  directions  des  vitesses  mouvantes  du 
liquide,  et  pas  le  moins  du  monde  avec  aucun  des 
états  d'âme  du  Dr  Baraduc.  « 

Ainsi  les  fameux  psychicônes  sont  le  fruit  d’une  imagi- 
nation trop  féconde,  et  les  fantastiques  dessins  des  plaques 
ne  tiennent  qu’à  un  simple  procédé  opératoire  ou,  comme 
on  l’a  dit,  à un  vulgaire  coup  de  pouce.  « Nos  praticiens, 
déclare  très  justement  le  Dr  Guébhard,  omettent  unique- 
ment d’agiter  leur  révélateur.  Tout  révélateur  ou  à peu 
près,  abandonné  sur  une  plaque  capable  de  noircir,  donne, 
sans  la  moindre  impression  « odique  »,  et  si  seulement  le 
bain  ne  dépasse  pas  quelques  millimètres  de  hauteur,  un 
tachetage,  non  pas  lumineux,  malgré  les  apparences,  mais 
en  réalité,  tout  chimique,  orienté  suivant  des  lignes , 
non  pas  d’eflluves  éthérés,  mais  de  flux  liquide , et 
simulant,  par  son  action  sur  la  gélatine,  au  cours  de 
ses  phases  successives,  tous  les  aspects  divers  que  nous 
avons  vus  mirifiquement  décorés  de  si  beaux  noms. 

» Rien  de  plus  facile  que  de  suivre  tout  le  processus  à 
l’œil,  sans  plaque  et  même  sans  révélateur,  avec  un  liquide 
trouble  quelconque,  pourvu  que  les  particules  en  suspen- 
sionne  présentent  pas,  avec  le  liquide,  une  différence  de 
densité  telle  que  l’action  de  la  pesanteur  paralyse  le  libre 
jeu  des  actions  moléculaires... 

» Je  défie,  conclut  notre  auteur,  le  plus  énergique  des 
extériorisateurs  d'âme  et  des  sécréteurs  d'effluves  de  faire 
résister  une  aura  à la  petite  balançoire  photographique. 
Agitez  donc,  messieurs,  agitez  vos  cuvettes,  avant  de 
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nous  servir  de  pareilles  découvertes,  et  qu’on  n’agite  plus 
l’opinion  de  ce  nouvel  avatar  qui  risquerait  de  compro- 
mettre à toujours  la  cause,  après  tout  défendable,  de  la 
recherche,  en  l’être  vivant,  d’une  modalité  particulière 
de  l’énergie  échappant  à la  gamme  trop  restreinte  de  nos 
sens,  mais  destinée  à n’échapper  peut-être  pas  toujours 
aux  instruments  des  physiciens.  » 

Est-il  besoin  de  dire  que  les  résultats  notés  par  le 
Dr  Guébhard  ont  été  obtenus  par  tous  les  observateurs 
indépendants  et  consciencieux  qui  ont  repris  ses  expé- 
riences dans  un  but  de  contrôle  ou  d’instruction  ? Il  faut 
être  spirite  pour  en  douter.  Tout  récemment  un  savant 
italien,  M.  Livius  Silva,  confirmait  la  condamnation  des 
effluves  humains  dans  un  travail  très  étudié  (1). 

Cet  auteur  plonge  une  plaque  sensible  (extra-rapide 
Lumière)  dans  un  bain  ordinaire  de  virage  assez  fort  ; il 
pose  légèrement  la  main  sur  la  plaque  sensible,  du  côté 
de  la  gélatine  ; après  i5  minutes,  il  procède  au  fixage,  et 
il  voit  une  auréole  autour  de  la  plaque. 

Pour  s’assurer  que  cette  auréole  n’était  pas  le  résultat 
d’un  mouvement  inconscient  des  doigts,  ou  d’une  action 
chimique  de  la  sueur,  il  recommence  l’expérience  en 
posant  la  main  sur  le  côté  opposé  à la  gélatine,  et  il 
obtient  le  même  résultat,  des  stries,  des  lignes,  des  taches, 
des  rayonnements. 

Après  cette  épreuve,  M.  Silva  prend  un  verre  très 
mince  plein  d’eau  chaude  à la  température  du  corps 
humain,  et  le  place,  comme  dans  les  expériences  précé- 
dentes, sur  la  plaque  sensible  du  côté  opposé  à la  géla- 
tine. La  plaque  est  toujours  plongée  dans  le  bain,  et 
l’opérateur  travaille  dans  l’obscurité.  Après  un  quarc 
d’heure,  vous  fixez,  et  vous  obtenez  exactement  la  même 
auréole  dont  vous  avez  constaté  l’existence  autour  des 
doigts. 

(1)  Kivista  di  stcdi  psichici,  Turino,  giugno  1898.  Trad.  par  Mgr  Méric 
dans  lit. vue  du  monde  invisible,  août  1898. 
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Ainsi  le  verre  d’eau  chaude  produit  des  “ effluves  *, 
comme  le  bibi  de  caoutchouc  du  D1 2'  Guébhard  : c’est  une 
preuve  que  le  corps  humain  ne  jouit  pas  de  son  prétendu 
monopole,  du  fluide  vital  ou  psychique. 

Les  spirites , on  le  conçoit,  se  sont  beaucoup  agités 
depuis  quelque  temps  pour  rassurer  la  masse  des  fidèles, 
pour  se  rassurer  eux-mêmes.  Ils  ont  cherché  à parer  les 
coups  droits  de  la  science.  Ils  ne  pouvaient  contester  la 
justesse  des  graves  critiques  qu’on  leur  avait  opposées, 
et,  dans  de  nouvelles  expériences,  ils  se  sont  efforcés 
d’éliminer  des  causes  évidentes  d’erreur,  surtout  l’action 
de  la  chaleur  animale. 

Reprenant  les  essais  douteux  de  MM.  David  et  Brandt, 
un  médium- guérisseur,  M.  Majewski,  pose  la  main  sur 
une  plaque  immergée  dans  un  bain  à 38°,  c’est-à-dire  à 
la  température  du  corps  humain  : il  déclare  obtenir  des 
effluves  splendides  (1).  Malheureusement  M.  Silva,  en 
répétant  exactement  l’expérience,  na  rien  obtenu. 

M.  G.  Delanne,  un  autre  spirite , imagine  une  expé- 
rience plus  compliquée.  Il  interpose  une  plaque  d’alun 
solide  de  1 5 millimètres  d’épaisseur  entre  la  main  et  le 
bain  qui  contient  la  plaque  sensible.  L’effluve  se  fait 
attendre,  mais  on  l’obtient  au  bout  de  3o  minutes  de 
pose  (2). 

L’expérience  n’est  pas  démonstrative.  M.  Delanne  est 
encore  de  ceux  qui  croient,  avec  le  Dr  Baraduc,  au  pou- 
voir adiathermique  de  l’alun.  C’est  une  erreur  qui  vicie 
complètement  son  essai.  Rien  ne  prouve  qu’en  une  demi- 
heure  l’alun  n’a  pas  laissé  passer  la  chaleur  par  conduc- 
tibilité. 

Mieux  instruit  par  un  savant  physicien,  M.  Delanne  a 
imaginé  d’interposer  un  écran  liquide  entre  la  plaque  sen- 
sible et  la  main  de  l’opérateur,  et  il  a pris  de  telles  dispo- 

(1)  Journal  du  Magnétisme,  de  Durville,  no  20,  1898. 

(2)  Revue  scientifique  et  morale  du  spiritisme. 
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sitions  que  l’eau  se  trouvait  constamment  renouvelée. 
Dans  ces  conditions,  le  succès  aurait  couronné  ses  efforts. 

Mais  le  savant  de  Turin,  M.  Silva,  a expérimenté  de 
son  côté,  dans  des  conditions  au  moins  aussi  rigoureuses, 
et  il  ria  rien  obtenu.  Il  a établi  un  appareil  ingénieux  où 
la  main  se  trouve  séparée  de  la  gélatine  par  une  nappe 
d’eau  maintenue  en  circulation  régulière  et  constante,  ce 
qui  met  absolument  obstacle  à la  radiation  de  la  chaleur. 
Or,  quand  l’eau  est  immobile,  l’effluve  se  produit  ; et, 
quand  elle  circule,  la  plaque  reste  obstinément  noire,  il 
n’y  a aucun  résultat. 

La  cause  nous  paraît  entendue  et  la  conclusion  s’im- 
pose. Les  effluves,  quand  ils  existent,  ne  sont  que  des 
effluves  physiques,  caloriques,  électriques  ou  autres.  11 
n’y  a pas,  à proprement  parler,  d 'effluves  humains.  Le 
spiritisme  a joué  ici  sa  dernière  carte  et  perdu  la  partie  : 
la  science  lui  a donné  le  coup  mortel,  et  c’est  un  inesti- 
mable service  qu’elle  a rendu  à la  raison  et  à la  foi. 


Dr  SüRBLED. 
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Il  n’est  pas  de  branche  des  connaissances  humaines  qui 
réclame  pour  la  constitution  de  ses  théories  autant  de 
données  d’observation  que  la  météorologie.  L’accumula- 
tion des  lectures  instrumentales  ne  lui  suffit  même  pas. 
Une  vie  entière  employée  par  le  savant  le  plus  conscien- 
cieux à enregistrer  les  indications  d’appareils  d’une  déli- 
catesse idéale,  serait  dépensée  en  pure  perte  et  ne  ferait 
probablement  pas  faire  un  pas  à la  science,  si  ce  savant 
séparait  ses  travaux  de  ceux  de  ses  confrères.  C’est  qu’en 
effet  les  éléments  météorologiques  d’un  lieu  ne  sont  pas 
indépendants  de  ceux  des  lieux  voisins,  ni  même  de  ceux 
des  lieux  très  éloignés  ; de  telle  sorte  que,  pris  en  eux- 
mêmes,  tous  les  renseignements  recueillis  dans  une  station 
ne  peuvent  rien  nous  apprendre  ni  sur  les  lois  générales 
qui  gouvernent  les  phénomènes,  ni  sur  les  probabilités 
des  modifications  futures. 

En  réalité,  les  progrès  récents  de  la  météorologie  l’ont 
démontré  à l’évidence,  l’état  de  l’atmosphère  est  régi  par 
des  perturbations  dont  l’étendue  est  souvent  immense, ou, 
pour  mieux  dire,  qui  affectent  dans  leur  ensemble  tout  un 
hémisphère  terrestre,  ou  même  l’enveloppe  gazeuse  du  globe 
tout  entier.  Vis-à-vis  de  ces  vastes  phénomènes  l’observa- 
teur isolé  est,  suivant  l’expression  pittoresque  de  W.  Her- 
schel,  comme  un  homme  qui  entendrait  çà  et  là  quelques 
fragments  d’une  longue  histoire  racontée  à des  intervalles 
éloignés  par  un  narrateur  diffus  et  peu  méthodique.  Ses 
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souvenirs  lui  permettent  quelquefois  de  rattacher  les 
événements  antérieurement  entendus  aux  événements 
nouveaux  qu’il  apprend; mais  une  foule  de  lacunes, d’oublis, 
ef  le  manque  de  transitions  l’empêchent  de  saisir  l’ensemble 
du  récit. 

Évidemment,  pour  reconstituer  la  trame  d’une  histoire 
si  malaisée  à saisir,  il  n’y  a qu’un  moyen  : grouper  dix, 
vingt,  cent  auditeurs  ; les  placer  là  où  la  voix  du  narra- 
teur se  fait  le  moins  mal  entendre,  ou  mieux  encore, 
enregistrer  le  plus  de  lambeaux  qu’il  sera  possible  sur  des 
phonographes  extrêmement  sensibles,  toujours  prêts  à les 
recueillir. 

C’est  ce  qu’a  fait  et  ce  que  fait  tous  les  jours  encore  la 
météorologie.  Fixer  les  caractères  fugaces  des  perturba- 
tions atmosphériques  par  des  observations  aussi  multipliées 
que  possible  dans  l’espace  et  dans  le  temps,  et,  de  plus, 
prises  simultanément  et  avec  des  instruments  comparables, 
tel  a été  son  objectif  constant  depuis  quelle  est  devenue 
une  science. 

Tant  que  cette  nécessité  primordiale  n’a  pas  été  recon- 
nue, on  peut  dire  que  la  météorologie,  la  vraie  météoro- 
logie, n’a  pas  existé.  Sans  doute,  bien  des  savants  avaient 
appliqué  le  thermomètre,  le  baromètre,  la  girouette, 
l’anémomètre  à l’étude  des  conditions  climatériques  de 
différents  pays  ; ils  avaient  même  réussi  à déceler  les 
effets  de  certaines  causes  perturbatrices  accidentelles. 
Mais  on  n’était  pas  arrivé  jusqu’aux  enchaînements  des 
phénomènes  généraux,  et  l’ensemble  des  connaissances 
empiriques  ainsi  obtenues  manquait  du  lien  logique  néces- 
saire pour  constituer  une  science.  C’étaient  des  tableaux 
de  données  pratiques,  surtout  des  tableaux  de  moyennes  ; 
c’était  une  source  de  renseignements,  sans  doute  très  utiles 
pour  les  navigateurs,  les  statisticiens  et  les  colons  ; c’était 
même,  si  l’on  veut,  un  opulent  amas  de  matériaux  con- 
tenant toute  la  science  en  germe  ; mais  ce  n’était  rien  de 
plus. 
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On  le  comprend  d’ailleurs,  rien  n’était  plus  difficile  que 
d’organiser  une  méthode  d’observation  satisfaisant  aux 
conditions  énoncées  plus  haut.  Les  observateurs  ne  man- 
quaient pas  ; mais  le  point  délicat  était  de  leur  persuader 
l’absolue  nécessité  d’une  entente,  de  les  grouper,  de  les 
assouplir  à des  programmes  de  travail  identiques  ou  tout 
au  moins  comparables,  et  surtout  de  les  mettre  en  rap- 
ports suivis  et  rapides  avec  un  établissement  principal 
chargé  de  centraliser  les  résultats.  On  peut  même  dire 
qu’avant  l’invention  du  télégraphe  électrique,  et  tant 
d’autres  découvertes  qui  facilitent  les  relations  interna- 
tionales, c’était  une  quasi-impossibilité. 

Une  tentative  dans  ce  sens  avait  pourtant  été  faite  dès 
avant  la  fin  du  xvme  siècle,  sur  les  conseils  de  Borda. 
Des  observations  simultanées  du  baromètre,  exécutées  en 
divers  points  de  la  France,  ne  tardèrent  pas  à faire  soup- 
çonner une  vérité  aujourd’hui  bien  acquise,  mais  allant 
totalement  à l’encontre  des  idées  ayant  cours  alors,  à 
savoir  que  les  orages  et  les  tempêtes  ne  sont  pas  des 
phénomènes  locaux,  s’éteignant  là  même  où  ils  prennent 
naissance,  mais  des  météores  qui  se  propagent  au  loin 
suivant  des  lois  parfaitement  déterminées.  Lavoisier,  qui 
était  au  nombre  des  collaborateurs  de  Borda,  allait,  en 
1790,  jusqu’à  exprimer  l’espoir  de  prédire  un  ou  deux 
jours  à l’avance,  avec  une  assez  grande  probabilité,  le 
temps  qu’il  doit  faire.  « On  pense  même,  ajoutait-il,  qu’il 
ne  serait  pas  impossible  de  publier  tous  les  matins  un 
journal  de  prédictions  qui  serait  d’une  grande  utilité  pour 
la  société.  « Malheureusement,  les  observations  étaient 
loin  de  suffire  pour  réaliser  ce  programme  ambitieux;  et 
malgré  la  proposition  de  Gilbert  Roinme  à la  Convention 
de  1793,  d’employer  le  télégraphe  optique  de  Chappe  pour 
centraliser  les  résultats  ; malgré  les  efforts  louables  de 
Lamarck  pour  lui  donner  une  exécution  pratique,  ce  ne 
fut  que  près  de  trois  quarts  de  siècle  plus  tard  que  l’idée 
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de  Lavoisier  se  trouva  traduite  dans  la  pratique,  et  du 
coup,  la  météorologie  vraiment  scientifique  créée. 

On  aurait  tort  de  se  figurer  que  cette  évolution,  ou 
plutôt  cette  naissance  de  la  méthode  rationnelle  d'obser- 
vation des  phénomènes  atmosphériques,  fut  une  soudaine 
explosion  de  l’ardeur  qui  poussait  les  esprits  à l’étude  des 
sciences  vers  le  milieu  du  xixe  siècle.  On  se  tromperait 
davantage  encore  en  attribuant  exclusivement  à l’illustre 
Le  Verrier,  comme  on  l’a  fait  parfois,  et  la  paternité  des 
réseaux  météorologiques  et  l’intuition  presque  prophétique 
de  leurs  inappréciables  avantages.  L’idée  était,  comme  on 
dit,  en  l’air.  L'1  mérite,  très  grand  d’ailleurs,  de  Le  Verrier, 
fut  d’en  comprendre  la  valeur,  do  lui  donner  corps  dans 
un  projet  concret,  et  enfin  de  procurer  à sa  réalisation 
pratique,  déjà  entreprise  ailleurs,  une  extension  plus  large, 
avec  la  sanction  de  la  science  officielle,  et  les  ressources 
d’un  budget  gouvernemental. 

Depuis  longtemps  déjà,  le  développement  toujours  crois- 
sant de  la  navigation  avait  mis  entre  les  mains  des 
météorologistes  qui  avaient  compulsé  les  registres  de 
bord,  les  moyens  de  prouver  le  mouvement  de  translation 
des  typhons  des  mers  asiatiques  et  des  cyclones  des 
Antilles.  Plus  tard,  les  observations  du  continent,  aidées 
du  télégraphe  naissant,  avaient  préparé  les  esprits  à l’assi- 
milation des  ouragans  terrestres  aux  tempêtes  maritimes. 
Kaemtz,  dans  son  Traité  de  météorologie , si  remarquable 
pour  l’époque  (1840),  étudiant  les  variations  du  baromètre 
en  divers  lieux  lors  de  plusieurs  tempêtes  célèbres,  entre- 
voyait la  translation  générale  des  troubles  atmosphériques. 

Dans  l’introduction  de  ce  même  ouvrage,  il  résume 
ainsi  les  desiderata  de  la  situation  : « Le  météorologiste 
ayant  besoin  de  comparer  les  observations  faites  sur  des 
points  fort  distants,  on  prévoit  combien  d’obstacles 
s’opposent  à ses  recherches...  Cependant,  pour  expliquer 
certaines  perturbations  générales,  il  faudrait  posséder  des 
observations  d’un  grand  nombre  de  stations  des  quatre 
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parties  du  monde,  afin  de  voir  quelles  sont  les  causes  qui 
ont  amené  ces  perturbations.  Nul  phénomène  n’est  isolé  : 
ainsi  qu’on  le  verra  dans  le  cours  de  cet  ouvrage,  il  est 
lié  à ceux  de  l’atmosphère  tout  entière.  Mais  quel  homme 
pourrait  se  flatter  de  réunir  toutes  ces  observations  ; et 
s’il  les  possédait,  aurait-il  le  temps  de  les  combiner  de 
manière  à en  extraire  tous  les  résultats  qu’elles  con*- 
tiennent  ? Des  sociétés  protégées  par  des  gouvernements 
peuvent  seules  entreprendre  cette  tâche,  et  c’est  dans 
l’association  qu’est  l’avenir  de  la  météorologie.  » 

Déjà  en  1801,  le  professeur  Hamberger,  de  Iéna,  avait 
défendu  les  mêmes  idées,  et  Brandes  y avait  insisté  avec 
plus  d’énergie  dans  une  lettre  célèbre,  écrite  en  1816. 
En  remontant  plus  haut  encore,  on  rencontre  en  Allemagne 
une  institution  remarquable,  fondée  en  1780  par  l’électeur 
Charles-Théodore,  la  Société  météorologique  de  Mannheim. 
Pendant  les  treize  années  de  son  existence,  cette  société 
publia  les  travaux  de  3q  stations  d’observation  organisées 
par  ses  soins,  dans  l’Europe  presque  tout  entière  et 
jusqu’au  Groenland  et  aux  Etats-Unis.  Si  son  existence 
avait  été  moins  éphémère,  et  si  les  bouleversements  poli- 
tiques qui  agitèrent  l’Europe  pendant  un  quart  de  siècle 
n’avaient  pas  submergé  jusqu’aux  derniers  vestiges  de  son 
activité,  elle  eût  eu,  sans  doute,  l’honneur  de  faire  entrer  la 
météorologie  un  siècle  plus  tôt  dans  la  voie  de  son  véri- 
table progrès. 

Dans  un  autre  endroit  de  son  traité,  Kaemtz,  revenant 
sur  le  rêve  caressé  par  Lavoisier,  s’exprime  ainsi  :«  Si  nous 
savions  le  temps  qu’il  fait  sur  le  reste  de  la  terre,  nous 
pourrions  en  conclure  celui  que  nous  devons  attendre.  » 

Se  plaçant  à ce  point  de  vue  plus  utilitaire,  celui  de  la 
prévision  du  temps,  Kreil  et  Piddington,  en  1842,  préco- 
nisaient l’emploi  du  télégraphe  électrique  pour  donner 
avis  de  l’approche  des  cyclones.  Espy  devait  réaliser  cette 
idée  en  1849,  en  organisant  aux  Etats-Unis  une  première 
ébauche  de  réseau  météorologique,  dont  les  différentes 
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stations  étaient  mises  en  communication  télégraphique 
avec  un  bureau  central.  Météorologiste  du  gouvernement 
américain,  il  avait  commencé,  en  1843,1a  construction  de 
cartes  journalières  dont  les  matériaux  étaient  extraits  des 
rapports  mensuels  envoyés  de  toute  l’Union  par  un  certain 
nombre  d’observateurs.  Plusieurs  de  ces  cartes  furent 
publiées  dans  ses  mémoires.  En  1848,  le  service  météoro- 
logique fut  placé  sous  la  dépendance  du  secrétaire  de  la 
Smithsonian  Institution,  et  c’est  l’année  suivante  qu’Espy, 
en  collaboration  avec  Henry,  Jones,  Redfield  et  Loomis, 
basa  ses  cartes  sur  les  observations  transmises  par  le 
télégraphe  électrique.  Les  premières,  faites  à titre  d’essai, 
sont  du  19  et  du  20  juillet  1849,  et  *eur  publication 
normale  prit  cours  en  i85o. 

Sans  le  savoir,  Espy  avait  été  devancé  de  cinq  semaines 
par  un  météorologiste  anglais,  qui  devait  s’illustrer  plus 
tard  par  ses  explorations  de  la  haute  atmosphère,  James 
Glaisher.  C’est  à ce  dernier  que  revient  l’honneur  d’avoir 
le  premier  fondé  un  système  d’observations  strictement 
synchronisées,  et  d’en  avoir  déduit  les  bulletins  et  les 
cartes  quotidiennes  du  temps.  Sa  première  carte  porte  la 
date  du  14  juin  1 849.  Glaisher  11’occupait  pas  encore  alors 
la  haute  situation  officielle  à laquelle  il  arriva  plus  tard  ; 
il  opérait  pour  son  compte,  aux  frais  des  compagnies  de 
chemins  de  fer  et  du  Daily  News  de  Londres.  L’usage 
du  télégraphe  électrique,  de  création  très  récente  alors 
(l’enregistrement  de  la  compagnie  anglaise  date  de  1 848  , 
lui  avait  semblé  trop  coûteux.  Les  observations  étaient 
faites  par  cinquante  chefs  de  station,  à 9 heures  du  matin, 
temps  moyen  de  Greenwich,  et  transportées  à Londres  par 
les  premiers  trains  qui  passaient  dans  cette  direction.  Le 
soir  même,  Glaisher  les  collationnait  pour  composer  son 
bulletin  et  sa  carte.  Le  premier  seul  était  publié. 

Deux  ans  après,  lors  de  la  première  Exposition  univer- 
selle au  Crystal  Palace  à Londres,  Glaisher  avait  orga- 
nisé la  transmission  télégraphique  des  observations,  et  la 
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carte,  lithographiée,  était  publiée  quotidiennement  à partir 
du  8 août  1 85 1 . Le  Symon’s  Meteorological  Magazine 
de  septembre  1896  reproduit  celle  de  ce  premier  jour. 
C’est  une  date  mémorable  dans  l’histoire  de  la  Météoro- 
logie. 

Delà  même  année  1 85 1 nous  possédons  aussi,  dans 
les  Annales  de  l’Observatoire  Royal  de  Bruxelles 
(tome  VIII),  huit  cartes  synoptiques  d’Ad.  Quetelet,  rela- 
tives à la  situation  barométrique  des  21  et  22  juin  1841, 
et  du  22  décembre  1843.  Elles  donnent  les  isobares, 
c’est-à-dire  les  lignes  d’égale  pression  atmosphérique, 
comme  nos  cartes  actuelles. 

E.  Loomis  avait  présenté,  dès  1843,  à Y American 
Philosophiccil  Society,  les  cartes  de  deux  tempêtes  de 
l’année  précédente.  Ce  sont,  à vrai  dire,  les  premières 
cartes  synoptiques  qui  aient  été  publiées.  Seulement,  le 
météorologiste  américain  traçait  ses  courbes  baromé- 
triques et  thermométriques  d’après  les  écarts  par  rapport 
à la  normale,  tandis  que  Quetelet  se  servait  des  hauteurs 
du  baromètre  rapportées  au  niveau  de  la  mer,  et  de  celles 
du  thermomètre  rapportées  à son  zéro. 

En  Belgique  et  ailleurs,  on  commençait  en  outre,  à 
cette  époque,  à reconnaître  pratiquement  l’urgence  d’un 
établissement  central  pour  le  classement  des  observations. 
Pourtant  il  n’y  était  pas  encore  question,  comme  en  Angle- 
terre et  aux  États-Unis,  de  leur  utilisation  immédiate  en 
vue  de  la  prévision  du  temps.  Les  voyages  scientifiques  de 
Humboldt  au  commencement  du  siècle,  et  le  courant  d’opi- 
nion dû  à ses  efforts  persévérants  pour  obtenir  cette 
organisation,  avaient  abouti,  dès  1826,  à la  création  du 
service  météorologique  belge  par  Quetelet.  La  Russie  fut 
dotée  d’une  institution  analogue  par  Kupffer  en  1840,  la 
Prusse  par  Mahlmann  en  1847,  les  Pays-Bas  (1)  par 

(1)  L'observatoire  particulier  de  Buys-Ballot  ne  devint  une  institution  de 
l’État  qu’en  1834. 
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Buys-Ballot  en  1849,  l’Autriche  par  Ivreil  en  1 85  1 . Nous 
aimons  à rappeler  ces  souvenirs  où  notre  pays,  grâce  à la 
clairvoyante  initiative  de  Quetelet,  joue  un  rôle  si  hono- 
rable. Ajoutons  que  c’est  à Bruxelles,  en  1 853 , que  se 
tint  le  premier  de  ces  Congrès  météorologiques  interna- 
tionaux, qui  ont  eu  une  influence  si  puissante  sur  le 
développement  et  l’unification  de  la  science  du  temps. 
Quetelet  y fit  valoir  son  idée,  universellement  adoptée 
depuis,  d’indiquer  la  situation  barométrique  générale  sur 
les  cartes  au  moyen  des  isobares. 

L’évolution  se  faisait  donc  progressivement,  et  les 
météorologistes  se  rapprochaient  à grands  pas  de  la  con- 
ception moderne  des  études  atmosphériques.  Mais  le 
mouvement  qui  se  dessinait  de  la  sorte  n’aurait  peut-être 
pas  eu  raison,  de  longtemps,  de  tous  les  obstacles  finan- 
ciers, moraux  ou  autres  de  nature  à l’entraver,  sans  un 
événement  tragique  qui  vint  faire  éclater  à l’évidence 
l’immense  utilité  d’une  entente  universelle  entre  les  obser- 
vateurs. Dans  cette  circonstance,  comme  en  bien  d’autres, 
ce  fut  une  application  pratique  de  la  science  qui  devint  le 
point  de  départ  d'un  progrès  décisif  de  la  science  spécu- 
lative elle-même. 

Le  14  novembre  1854,  une  violente  tempête  ravagea  une 
grande  partie  de  l’Europe,  mit  en  perdition  les  escadres 
française  et  anglaise  mouillées  devant  Sébastopol,  et  causa 
la  perte  du  vaisseau  français  le  « Henri  IV  « à Eupatoria. 
Le  maréchal  Vaillant,  ministre  de  la  guerre,  invita  l’astro- 
nome Liais  et  Le  Verrier,  alors  directeur  de  l’Observatoire 
de  Paris,  à faire  une  enquête  détaillée  sur  les  circonstances 
du  phénomène.  Or,  des  renseignements  recueillis  en  grand 
nombre  il  ressortit  clairement  que  la  tempête  avait  coïn- 
cidé avec  le  transport  d’une  onde  atmosphérique  qui 
traversa  l’Europe  du  N.O.  au  S.E.  en  quatre  jours  envi- 
ron. Si  l’on  avait  su  prévoir  la  marche  du  météore,  le 
télégraphe  aurait  pu  l’annoncer  d’avance  aux  flottes 
alliées,  et  un  grand  désastre  eût  été  évité. 
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Ces  conclusions  frappèrent  vivement  l’opinion  et  les 
pouvoirs  publics.  Avec  une  sagacité  et  une  énergie 
remarquables,  Le  Verrier  proposa  aussitôt  de  constituer 
un  service  quotidien  de  renseignements  météorologiques 
qui  seraient  transmis  télégraphiquement  à Paris  d’un 
certain  nombre  de  stations  répandues  dans  toute  l’Europe. 
On  les  aurait  reportés  ensuite  sur  une  carte  d’ensemble, 
publiée  avec  les  prévisions  qui  en  seraient  déduites.  Le 
19  février  1 85 5 , il  communiqua  à l’Académie  plusieurs 
cartes  synoptiques  construites  d’après  ce  plan,  mais  se 
rapportant  à la  France  seulement. 

Chose  étonnante,  l’initiative  intelligente  de  Le  Verrier 
rencontra  dans  ce  corps  savant  une  opposition  formidable. 
Deux  savants  illustres  par  leurs  travaux  d’extrême  préci- 
sion dans  la  physique  expérimentale,  Régnault  et  Biot, 
s’élevèrent  hautement  contre  le  projet,  et  trois  ans  plus 
tard,  Biot,  dans  ses  Notices  historiques  et  scientifiques, 
reproduisit  ses  récriminations  en  les  étayant  des  réflexions 
suivantes  : « La  solution  de  ces  problèmes,  si  elle  nous 
devient  jamais  accessible,  ne  pourrait  s’obtenir  qu’après 
une  longue  suite  d’études  expérimentales  excessivement 
difficiles  et  délicates,  destinées  à nous  fournir  une  infinité 
de  données  préliminaires  qui  nous  manquent  encore. 
Mais  comme  le  gros  du  monde  ne  s’accommode  pas 
de  ces  lenteurs,  on  a créé  avec  de  grands  frais,  en  beau- 
coup de  points  de  l’Europe,  des  institutions  permanentes, 
que  l’on  appelle  des  observatoires  météorologiques,  où 
l’état  de  l’atmosphère  inférieure  est  constamment  noté  et 
consigné  dans  des  registres  ; ce  qui,  assure-t-on,  devra  à 
la  longue  fournir  des  indications  suffisantes  pour  conclure 
l’état  et  les  mouvements  de  la  masse  entière...  L’ensemble 
complexe  des  connaissances  physiques,  appelé  la  météoro- 
logie, n’est  pas  encore  constitué  à l’état  de  science...  On 
commence  par  créer  les  observatoires  et  on  les  organise, 
sans  savoir  ce  qu’on  en  pourra  tirer,  ni  même  ce  qu’on 
leur  demandera.  Et  comment  pourriez-vous  le  savoir  ? 
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Comment  pourriez-vous  deviner  a priori  et  signaler 
d’avance  les  données  caractéristiques  des  lois  générales, 
qu'il  faudra  d’abord  tâcher  de  recueillir  dans  ce  chaos  de 
phénomènes  naturels,  dont  les  causes  déterminantes,  les 
variations,  les  correspondances,  vous  sont  presque  entiè- 
rement inconnues  ? » 

On  le  voit,  Biot  et  Régnault,  habiles  entre  les  plus 
habiles  dans  l’expérimentation,  c’est-à-dire  dans  l’art  de 
scruter  les  phénomènes  qu’on  produit  à volonté  dans  des 
conditions  déterminées,  se  méprenaient  complètement  sur 
la  méthode  propre  aux  sciences  d’observation.  Celles-ci 
ont  pour  ressource  principale  l’étude  d’un  très  grand 
nombre  de  faits  dont  la  production  échappe  à notre  puis- 
sance, mais  dont  la  comparaison  assidue,  avec  l’examen 
de  leurs  circonstances  diversifiées  à l’infini,  conduit  par 
degrés  à la  découverte  des  lois.  Les  deux  physiciens  vou- 
laient que  la  météorologie  fût  constituée  à l’état  de  science, 
avant  de  lui  reconnaître  le  droit  de  présider  à des  obser- 
vations systématiques.  Le  Verrier  et  la  majorité  des  météo- 
rologistes pensèrent  que  c’étaient,  au  contraire,  les  obser- 
vations systématiques  qui  seules  pouvaient  élever  l’étude 
de  l'atmosphère  au  rang  d’une  science.  L’événement  ne 
tarda  pas  à leur  donner  raison. 

Malgré  ces  divergences,  Le  Verrier  fit  approuver  son 
plan.  L’Observatoire  de  Paris,  après  avoir  pendant  quelque 
temps  donné  ses  informations  aux  journaux,  publia  quoti- 
diennement, à partir  du  1er  août  1859,  un  bulletin  météo- 
rologique rédigé  au  moyen  des  observations  télégraphiées 
le  jour  même  de  treize  stations  françaises.  En  1 863 , ce 
bulletin  s’enrichit  d’une  carte  synoptique  des  pressions 
atmosphériques  et  de  la  direction  des  vents.  C’est  le  type 
de  l’organisation  adoptée  aujourd’hui  par  toutes  les  nations 
civilisées,  mais  étendue  à un  bien  plus  grand  nombre  de 
stations,  tant  étrangères  que  nationales. 

L’Angleterre  était  intéressée  tout  particulièrement  à 
cette  question  par  son  colossal  commerce  maritime.  Son 
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adhésion  fut  acquise  spontanément,  dès  1860,  à l’idée  de 
l’unification  et  de  la  mise  en  commun  de  toutes  les  observa- 
tions. Le  Verrier  en  profita  pour  faire  aux  autres  pays  des 
ouvertures  qui  furent  aussitôt  accueillies.  Dès  cette  année, 
le  réseau  météorologique  enveloppa  de  ses  mailles  l’Europe 
entière,  depuis  le  Portugal  et  l’Algérie  jusqu’aux  extrêmes 
frontières  de  la  Russie,  et,  d’autre  part,  couvrit  l’immense 
territoire  des  Etats-Unis. 

Les  résultats  ne  se  firent  pas  attendre.  Les  cartes 
synoptiques  montrèrent  à l’évidence  que  la  pression  baro- 
métrique n’est  jamais  uniforme  sur  une  grande  étendue 
de  pays.  Toujours  on  constate  des  aires  de  pression 
minima  autour  desquelles  le  baromètre  monte  dans  toutes 
les  directions,  et  des  aires  de  pression  maxima  à partir 
desquelles  la  variation  du  baromètre  est  inverse.  Celles- 
ci  ont  reçu  le  nom  d’anticyclones,  les  autres  celui  de 
cyclones  ou  mieux  de  centres  de  dépression.  Cette 
situation  est  incompatible  avec  l’équilibre  : les  lois  de  la 
statique  des  fluides  exigent  qu’il  y ait  alors  un  courant 
allant  des  hautes  pressions  aux  pressions  faibles.  En 
d’autres  termes,  le  vent  doit  se  diriger  des  premières  vers 
les  secondes. 

Les  cartes  firent  voir,  en  effet,  que  telle  est  la  loi 
générale  des  mouvements  de  l’atmosphère;  mais  avec 
une  modification  importante.  Au  lieu  de  converger  en 
ligne  droite  vers  les  centres  de  dépression,  les  vents 
s’en  rapprochent  en  les  contournant  suivant  des  spirales, 
toujours  dirigées  d’après  la  marche  des  aiguilles  d’une 
montre  dans  l’hémisphère  austral,  et  en  sens  opposé  dans 
l’hémisphère  boréal.  Cette  particularité,  d’une  importance 
capitale  pour  la  navigation,  s’énonce  ordinairement  sous 
une  forme  appelée  règle  de  Buys-Ballot  : si  l’on  tourne 
le  dos  au  vent,  on  a toujours  le  centre  de  dépression  à 
sa  gauche  et  un  peu  en  avant,  les  hautes  pressions  à sa 
droite  et  un  peu  en  arrière. 

La  cause  de  cette  giration  des  courants  est  facile  à 
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déceler  : c’est  la  rotation  de  la  terre.  On  se  rend  compte 
aisément  que  son  effet  immédiat  est  de  dévier  tous  les 
vents  vers  la  droite  au  nord  de  l’équateur,  vers  la  gauche 
au  sud. 

La  force  du  vent  dépend  du  gradient  barométrique, 
c’est-à-dire  de  la  rapidité  de  la  décroissance  de  la  pression 
à mesure  qu’on  se  rapproche  du  centre,  chose  évidente 
a priori , et  que  les  cartes  confirment  avec  une  clarté 
frappante. 

Pour  expliquer  la  durée  souvent  considérable  des 
dépressions,  malgré  l’afllux  de  l’air  qui  tend  à les  com- 
bler, ainsi  que  certaines  autres  propriétés  sur  lesquelles 
l’objet  de  ce  travail  ne  nous  permet  pas  de  nous  étendre, 
on  admet  qu’au  centre  de6  cyclones  régnent  des  courants 
verticaux  ascendants,  et  dans  les  aires  anticycloniques  des 
courants  descendants.  C’est  une  des  raisons  pour  lesquelles 
les  premiers  nous  amènent  les  temps  couverts  et  pluvieux, 
les  seconds  des  périodes  de  beaux  jours  secs.  L’air  qui  monte 
se  refroidit  et,  par  suite,  la  vapeur  d’eau  qu’il  contient  est 
forcée  de  se  condenser,  tandis  que  l’air  descendant,  qui 
s’échauffe,  voit  augmenter  sa  capacité  de  dissolution  pour 
les  vapeurs. 

Enfin,  l’on  vit,  à n’en  plus  pouvoir  douter,  que  les 
centres  de  dépression  sont  animés  d'un  mouvement  de 
translation  souvent  très  rapide,  à la  façon  des  tourbillons 
coniques  qui  se  meuvent  dans  les  remous  des  rivières.  En 
Europe,  les  tempêtes  nous  arrivent  presque  toujours  de 
l’Atlantique,  soit  par  le  nord-ouest,  soit  par  le  sud-ouest, 
et  l’on  a pu,  au  moyen  des  observations  américaines, 
identifier  la  trajectoire  d’un  grand  nombre  de  bourrasques 
jusqu’au  golfe  du  Mexique,  ou  bien  jusqu’aux  Montagnes 
Rocheuses.  La  situation  normale  est  caractérisée  par  la 
présence  d’une  aire  anticyclonique  dans  les  parages  des 
Açores,  et  de  dépressions  plus  ou  moins  profondes  vers 
l’Islande  et  le  golfe  de  Batfin. 

Toutes  ces  lois,  qui  furent  très  rapidement  établies, 
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grâce  au  réseau  international  et  aux  cartes  synoptiques, 
constituent  les  fondements  de  la  météorologie  moderne. 
Elles  ont  définitivement  supplanté  la  vieille  théorie  de 
Dove,  qui  domina  toute  la  science  du  temps  jusqu’après 
le  milieu  de  ce  siècle.  Dove  rapportait  l’origine  des  vents 
à réchauffement  des  régions  équatoriales.  L’air  dilaté  par 
cet  échauffement  s’élevait  d’abord,  puis  s’écoulait  vers  les 
pôles,  où  il  remplaçait  l’air  froid  qu’un  courant  inverse 
emportait  vers  les  régions  intertropicales  le  long  de  la 
surface  du  sol.  Sous  les  latitudes  tempérées,  ce  courant 
équatorial  s’abaissait  vers  la  terre,  et  entrait  en  conflit 
avec  le  courant  polaire.  De  ce  conflit,  et  du  frottement  des 
deux  fleuves  aériens  cheminant  côte  à côte,  naissaient  les 
tourbillons  et  les  vents  variables  de  nos  climats. 

Quant  à la  météorologie  pratique  appliquée  à la  prévi- 
sion du  temps,  elle  recueillit  presque  dès  les  premiers 
mois  les  avantages  qu’on  s’en  était  promis,  et  les  espé- 
rances les  plus  optimistes  de  Lavoisier,  de  Kaerntz  et  de 
Le  Verrier  se  trouvèrent  presque  entièrement  réalisées. 
Grâce  surtout  aux  travaux  de  Maury  (1),  en  Amérique,  et 
de  l’amiral  Fitz-Roy,  en  Angleterre,  qu’on  s’empressa  de 
traduire  dans  les  autres  langues  européennes,  les  marins 
furent  bientôt  mis  au  courant  des  découvertes  acquises  ; 
les  voyages  furent  accélérés  par  l’utilisation  judicieuse  des 


(1)  Il  n'esl  que  juste  de  dire  que  l'œuvre  magnifique  de  Maury,  qui  fonda 
la  météorologie  nautique  sur  le  dépouillement  patient  de  trois  à quatre 
millions  d’observations,  empruntées  aux  journaux  de  bord  îles  marines 
militaire  et  marchande  américaines,  ne  doit  pas  être  rapportée  immédiate- 
ment à l’organisation  des  réseaux  météorologiques. Elle  la  précôded’ailleursde 
plusieurs  années, puisque  les  premiers  travaux  de  Maury  remontent  h 1842. Nous 
avons  néanmoins  le  droit  de  faire  honneur  de  leur  fécondité  à la  supériorité 
de  la  méthode  inaugurée  sur  la  terre  ferme  par  les  Glaisher,  les  Espy  et  les 
Le  Verrier.  Les  navires  ne  sont-ils  pas  des  observatoires  flottants  où  tous  les 
jours  on  note  soigneusement  la  valeur  des  éléments  météorologiques,  comme 
on  le  fait  dans  les  stations  de  nos  réseaux?  Et  Maury  n’a-l-il  pas  mené  h 
bien  sa  gigantesque  entreprise,  précisément  parce  qu’il  disposait  d'obser- 
vations effectuées  dans  les  conditions  qui  ont  communiqué  à la  météorologie 
terrestre  la  vigoureuse  impulsion  dont  nous  la  voyons  animée,  quand  elle 
a pu,  de  dessein  arrêté,  s’en  prévaloir  à son  tour? 
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vraies  lois  de  la  circulation  atmosphérique,  et  l’obéissance 
aux  avertissements  de  tempête  télégraphiés  aux  ports 
sauva  des  milliers  de  vies  et  des  valeurs  incalculables  en 
marchandises. 

Il  faudrait  se  garder  de  croire  que  la  prévision  du  temps 
ait  atteint,  dès  cette  première  période  (ou  même  à l’heure 
où  nous  écrivons),  une  précision  absolue.  Les  observations 
ne  sont  pas  encore  assez  nombreuses  ni  certains  résultats 
assez  indiscutables  pour  permettre  de  viser  à cette  per- 
fection. Ce  qu’il  importerait  surtout  de  connaître  mieux, 
c’est  la  loi  de  translation  des  météores. 

Quoi  qu’il  en  soit,  voici  un  exemple  emprunté  à l’ou- 
vrage Cartes  du  temps  et  avertissements  de  tempêtes,  par 
Robert  H.  Scott,  secrétaire  du  bureau  météorologique 
anglais.  En  Angleterre,  le  pays  assurément  le  moins  avan- 
tageusement situé  pour  la  prévision  du  temps,  puisque  les 
bourrasques  lui  arrivent  de  l’Atlantique,  sur  lequel  on  ne 
possède  pas  de  stations,  les  avertissements  de  mauvais 
temps  envoyés  aux  ports  en  1873  se  sont  trouvés  justifiés 
79  fois  sur  100.  A Hambourg,  dans  les  sept  premières 
années  (1867-1874),  sur  3oi  avertissements  reçus  de  Lon- 
dres, 72  p.  c.  ont  été  suivis  de  coups  de  vent,  tandis  que 
dans  trois  cas  seulement  la  tempête  a devancé  le  message. 
Encore  faut-il  remarquer  qu’en  Angleterre,  à cette  époque, 
le  service  était  interrompu  le  dimanche. 

Actuellement,  d’après  M.  C.  Lang,  directeur  de  la 
station  météorologique  centrale  de  la  Bavière,  les  prévi- 
sions des  bureaux  officiels  se  vérifient  en  moyenne  80  fois 
sur  100. 

On  sait  que  l’organisation  de  la  prédiction  du  temps  est 
admirablement  entendue  aux  Etats-Unis.  Les  bulletins 
quotidiens  du  bureau  central,  sitôt  préparés,  sont  télé- 
graphiés gratuitement  aux  correspondants  officiels  du 
service;  Ceux-ci  les  télégraphient  à leurs  correspondants 
particuliers,  par  les  soins  desquels  ils  sont  portés  à la 
connaissance  du  public  au  moyen  de  drapeaux  et  de  sifflets 
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combinés  en  signaux  de  convention.  En  outre,  des  bulle- 
tins imprimés  sont  affichés  dans  les  bureaux  de  poste,  les 
stations  de  chemin  de  fer  et  les  écoles.  Un  grand  nombre 
d’exploitations  agricoles  sont  dirigées  d’après  les  indica- 
tions de  ce  service,  et  les  résultats  en  sont  extrêmement 
encourageants. 

L’Europe  est  restée  assez  en  retard  à ce  point  de  vue. 
L’Autriche,  le  Danemark  et  l’Angleterre  possèdent  un 
service  de  renseignements  météorologiques  agricoles  assez 
semblable  à celui  de  l’Union,  et  fonctionnant  d’une  manière 
aussi  satisfaisante  ; le  canton  de  Lausanne  vient  de  voter 
la  création  d’une  organisation  analogue.  La  Belgique,  où 
cependant  le  réseau  est  très  serré,  ne  donne  presque  pas 
de  publicité  à ses  prédictions  du  temps.  C’est  une  fâcheuse 
lacune.  On  travaille  à la  combler. 

En  1867,  le  météorologiste  français  Fron  observa  que 
les  orages  ne  prennent  naissance  que  lorsque  le  régime 
général  est  cyclonique.  Cette  constatation  a été  confirmée 
depuis  lors.  On  a,  de  plus,  remarqué  que  ces  perturbations 
locales  sont  constituées  par  de  petites  dépressions  gira- 
toires qui  se  produisent  dans  le  secteur  est-sud  des  grands 
cyclones,  du  moins  dans  notre  pays,  et  se  déplacent  sou- 
vent comme  ces  dépressions  elles-mêmes.  M.  Lancaster, 
directeur  scientifique  du  service  météorologique  à l’Ob- 
servatoire royal  de  Belgique,  les  appelle  des  dépressions 
satellites  ou  dépressions  secondaires. 

L’étude  de  l’actinométrie,  c’est-à-dire  du  rayonnement 
du  soleil,  qui  se  poursuit  depuis  quelques  années  dans 
beaucoup  de  stations,  promet  d’ajouter  encore  un  élément 
important  à tous  ceux  dont  l’organisation  actuelle  nous  a 
déjà  mis  en  possession.  En  effet,  c’est  l’activité  de  l’astre 
central  qui  règle  avant  toutes  choses  les  phénomènes  de 
l’atmosphère  terrestre  ; et  l’étude  de  son  mécanisme  ne 
peut  manquer  de  nous  faire  pénétrer  plus  avant  dans  la 
connaissance  de  l’enveloppe  gazeuse  de  notre  globe. 

Un  progrès  des  plus  considérables  a été  réalisé  par 
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l’introduction  des  méthodes  d’enregistrement  automati- 
que. Sous  ce  nom  nous  ne  comprenons  pas  seulement  les 
instruments  à inscription  continue  mis  en  action  par  un 
mouvement  d’horlogerie,  mais  encore  l’application  de  la 
photographie  à l’étude  des  phénomènes  qui  se  prêtent  mal 
à une  investigation  directe.  Tels  sont,  entre  autres,  les 
éclairs  et  les  formes  souvent  si  variables  et  si  ténues  des 
nuages.  La  comparaison  d’Herschel  que  nous  citions  au 
début  de  ce  travail,  fera  aisément  saisir  l’avantage  particu- 
lier de  cette  méthode.  Pour  reconstituer  l’histoire  décousue 
du  narrateur  maladroit,  nous  n’avons  plus  besoin  d’aposter 
des  sténographes,  qui  peuvent  être  distraits  et  dont  l’atten- 
tion se  lasse  nécessairement  à la  longue;  nous  les  rem- 
plaçons par  des  phonographes  enregistreurs  dont  le  cylin- 
dre est  constamment  en  mouvement,  de  telle  sorte  qu’il  est 
impossible  de  les  prendre  au  dépourvu. 

L’utilité  des  observations  combinées  est  aujourd’hui  si 
bien  établie, que  les  météorologistes  cherchent  avant  tout  à 
étendre  le  réseau  des  stations  qui  les  fournissent.  Les 
observatoires  existants  ont  déjà  beaucoup  fait  ; mais  il 
semble  que  leur  aptitude  à produire  de  nouvelles  décou- 
vertes tende  à s’épuiser  Plus  la  science  se  développe, 
plus  elle  se  heurte  à la  dépendance  réciproque  des  phéno- 
mènes sur  de  vastes  étendues.  Pour  ne  prendre  que 
l’exemple  le  plus  important  pour  nous,  on  reconnaît  de 
plus  en  plus  qu’il  faut  de  toute  nécessité  arriver  à posséder 
des  stations  au  large  des  côtes  européennes.  Les  tempêtes 
de  la  zone  tempérée  ne  traversent  pas  toutes  l’Atlantique. 
Plus  d’une  prend  naissance  au-dessus  de  l’Océan,  et  dans 
ce  cas,  la  tâche  du  météorologiste  chargé  d’annoncer  leur 
approche  devient  très  ardue.  Aussi  les  efforts  se  multiplient- 
ils  pour  arriver  à la  connaissance  des  lois  des  déplace- 
ments cycloniques,  au  moyen  des  livres  de  bord  des  nom- 
breux bâtiments  qui  fréquentent  ces  parages,  et  surtout 
pour  arriver  à l’érection  de  stations  océaniques.  Une 
tentative  de  M.  Robert  H.  Scott,  en  1867,  pour  en  établir 
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une  sur  un  navire  ancré  à l’entrée  de  la  Manche,  a montré 
que  cette  solution  présentait  trop  de  difficultés.  Il  serait 
préférable  d’élever  des  observatoires  aux  Açores  et  aux 
Bermudes.  L’îlot  de  Rockall,  situé  à 3oo  kilomètres  à 
l’ouest  des  Hébrides,  a également  attiré  l’attention  des 
météorologistes. 

On  a essayé  de  donner  plus  d’extension  aux  cartes 
synoptiques,  en  utilisant  mieux  les  documents  fournis  par 
les  stations  existantes.  L’Observatoire  de  Paris  publia,  il 
y a trente  ans,  un  « atlas  des  mouvements  généraux  de 
l’atmosphère  ».  Ce  travail  fut  interrompu  bientôt,  puis, 
dix  ans  plus  tard,  repris  par  Nils  Hoffmeyer,  directeur  de 
l’Institut  météorologique  de  Copenhague,  auquel  se  joignit 
quelque  temps  après  la  Deutsche  Seewccrte  de  Ham- 
bourg. Il  ne  porte  que  sur  l’Atlantique  septentrional.  Le 
Signal  office  de  Washington,  sous  la  direction  du  général 
Myer,  fit  mieux  encore.  Pendant  plusieurs  années  il  put 
faire  paraître  une  série  de  cartes  du  plus  haut  intérêt, 
embrassant  l’hémisphère  nord  tout  entier.  Loomis  basa  sur 
ces  matériaux  des  travaux  célèbres  dont  la  valeur  est  très 
grande. 

Malheureusement  ces  publications  entraînent  des  frais 
énormes,  et  tous  les  établissements  qui  les  ont  successive- 
ment prises  à leur  charge  ont  été  obligés  d’y  renoncer  à 
bref  délai.  L’importance  capitale  d’un  travail  de  coordina- 
tion de  ce  genre  saute  trop  aux  yeux,  pour  qu’il  y ait  lieu 
d’expliquer  longuement  combien  il  est  regrettable  qu’il 
n’ait  pu  se  poursuivre.  Comme  le  fait  très  justement 
remarquer  M.  Lancaster  dans  son  premier  discours  au 
Congrès  de  la  science  de  l’atmosphère,  tenu  à Anvers  au 
mois  d’août  1894,  il  est  assez  curieux  que  la  météorologie 
n’ait  pas  depuis  longtemps,  comme  la  géodésie,  comme  la 
métrologie,  comme  certains  services  publics,  un  Institut 
ou  Bureau  international,  où,  moyennant  le  concours  pécu- 
niaire et  scientifique  des  diverses  nations,  on  réaliserait 
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ces  grands  travaux  qu’il  est  impossible  à un  seul  établisse- 
ment d’entreprendre. 

Mais  à supposer  même  que  la  météorologie  puisse 
suffisamment  se  développer  de  ce  côté,  il  demeure  un  autre 
desideratum  plus  grave,  qui  préoccupe  vivement  les 
savants  depuis  plusieurs  années.  Au  point  où  les  méthodes 
d’observation  ont  été  amenées  actuellement,  un  pas  décisif 
reste  à faire  pour  leur  donner  toute  leur  puissance  et  toute 
leur  fécondité.  Le  moment  semble  venu  d’aborder  résolu- 
ment l’étude  systématique  des  régions  supérieures  de 
l’atmosphère.  Faute  de  cela,  la  jeune  science,  constituée 
au  prix  de  tant  d’efforts,  semble  fatalement  vouée  à rester 
désormais  presque  stationnaire. 

En  effet,  on  n’a  pas  tardé  à reconnaître  que  le  ressort 
moteur  des  grands  phénomènes  atmosphériques  dont  on 
s’efforce  de  pénétrer  les  lois,  n’est  pas,  généralement  par- 
lant, à la  surface  du  sol.  Les  faits  enregistrés  dans  les 
observatoires  ne  sont  donc  pas  les  causes  ni  même  les 
effets  premiers  des  grandes  énergies  qui  gouvernent  les 
mouvements  de  l’enveloppe  gazeuse  : ce  ne  sont  que 
des  manifestations  très  secondaires  et  bien  défigurées  par 
les  innombrables  causes  de  perturbations  locales.  Ainsi  la 
température  est  modifiée  par  la  nature  du  sol,  le  vent  par 
la  configuration  topographique,  le  degré  hygrométrique 
par  le  voisinage  des  eaux. 

D’ailleurs,  l’expérience  n’a-t-elle  pas  appris  que  les 
grands  bouleversements  barométriques  dont  dépend  avant 
tout  le  temps,  s’annoncent  presque  toujours  pour  nous 
dans  les  hautes  régions?  Ne  sait-on  pas,  par  exemple,  que 
l’apparition  de  légers  cirrus  amenés  du  sud-ouest  par  les 
courants  supérieurs,  précède  souvent  d’un  ou  deux  jours 
la  fin  d’une  longue  période  de  beau  fixe  par  vents  du 
quadrant  est,  et  l’établissement  définitif  d’un  temps 
variable  et  pluvieux  ? 

L’atmosphère  nous  enveloppe  comme  un  océan  presque 
sans  bornes,  et  nous  en  occupons  le  fond,  où  nous  sommes 
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en  quelque  sorte  rivés.  Pour  reconnaître  les  lois  primor- 
diales qui  régissent  ses  courants  et  les  divers  mouve- 
ments qui  s'y  propagent,  avec  leurs  causes  déterminantes, 
leur  mode  de  formation,  leurs  cycles  et  leur  évanouisse- 
ment final,  il  nous  faut  pouvoir  nous  détacher  du  sol  qui 
en  transforme  la  physionomie  par  ses  mille  influences 
accidentelles.  Apprenons  à nous  en  transporter  si  loin  que 
les  conditions  observées  puissent  être  regardées  comme 
celles  des  fleuves  aériens  eux-mêmes,  débarrassées  de  toute 
altération  inhérente  au  lit  dans  lequel  ils  se  meuvent. 
Alors  vraiment  nous  aurons  des  chances  sérieuses  d’élu- 
cider le  problème  complexe  posé  à la  météorologie. 

Ce  n’est  pas  la  théorie  seule  qui  gagnera  à embrasser 
ainsi  sous  une  épaisseur  de  plusieurs  kilomètres  la  marche 
et  le  développement  progressif  des  perturbations  ; le  pro- 
blème passionnant  de  la  prévision  du  temps,  qui  a valu 
à la  science  de  l’atmosphère  sa  popularité,  et  qui  lui 
assure  ses  moyens  d’existence,  en  profitera  dans  une  plus 
large  mesure  encore.  Il  semble  bien  certain  que,  quand  on 
sera  parvenu  à organiser  l’observation  de  la  haute  atmo- 
sphère aussi  complètement  que  celle  des  couches  voisines 
du  sol,  les  prédictions  pourront  être  formulées  au  moins 
un  jour  plus  tôt  qu’à  présent,  et  avec  une  probabilité 
d’exactitude  notablement  plus  grande. 

C’est  de  la  révélation  de  ces  besoins  nouveaux  qu’est  né 
le  mouvement  qui  pousse  actuellement  les  météorologistes 
à s’attaquer  au  problème  des  observations  en  hauteur. 

Avant  d’aborder  l’exposé  des  moyens  d’étude  qui  ont  été 
mis  en  œuvre  dans  ce  but,  il  ne  sera  pas  inutile  de  faire 
remarquer  que  les  observatoires  existants  ont  déjà  com- 
mencé à prendre  une  part  utile  à ce  nouveau  travail.  Ils 
ont  pour  cela  un  moyen  facile,  à la  portée  de  tout  le 
monde  : c’est  de  suivre  attentivement  les  nuages  trans- 
portés par  les  courants  supérieurs.  Ce  département  des 
travaux  météorologiques  est  en  notable  progrès  depuis 
quelques  années.  L’ancienne  classification  des  nuages  due 
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à Howard  (i8o3),  a été  remaniée  ; la  photographie,  nous 
l’avons  déjà  dit,  est  venue  en  aide  à l’observation  visuelle  ; 
enfin,  la  mesure  trigonométrique  des  hauteurs  et  des 
vitesses  est  à l'ordre  du  jour  dans  plusieurs  stations.  Dans 
la  banlieue  de  Paris  seulement,  il  existe  deux  bases 
mesurées,  munies  à leurs  extrémités  d’instruments  perma- 
nents, établies  pour  cet  objet. 

Mais  ce  ne  sera  toujours  là,  après  tout,  qu’une  méthode 
bien  rudimentaire,  abstraction  faite  de  l’intérêt  inhérent  à 
une  connaissance  plus  approfondie  des  phénomènes  relatifs 
aux  condensations  atmosphériques.  Il  n’y  a pas  toujours 
de  nuages  au  ciel  ; les  bancs  inférieurs  masquent  les 
couches  plus  élevées  ; et  d’ailleurs  ce  mode  d’observation 
ne  pourra  jamais  livrer  qu’une  minime  partie  des  docu- 
ments indispensables. 

On  a donc  eu  recours  à des  instruments  de  travail  plus 
complets  et  plus  puissants  : ce  sont  les  observatoires  de 
montagne,  les  ballons  et  les  cerfs-volants. 

De  ces  trois  moyens,  les  observatoires  de  montagne 
constituent  à coup  sûr  le  plus  imparfait.  Ils  ont  d’abord  le 
défaut  essentiel  d’être  d’un  prix  exagéré,  tant  pour  les 
dépenses  de  premier  établissement  que  pour  le  coût  d’en- 
tretien, ce  qui  limite  forcément  leur  nombre.  De  plus,  leur 
situation  même  dans  des  régions  où  les  communications 
sont  nécessairement  rares  et  très  primitives,  ne  permet  pas 
une  mise  en  œuvre  satisfaisante  des  données  qu’ils  sont 
susceptibles  de  fournir.  Enfin,  et  c’est  là  leur  tort  le  plus 
grave,  ils  n’échappent  pas  suffisamment  au  principal 
inconvénient  des  stations  ordinaires,  à savoir  l’influence 
troublante  de  la  proximité  du  sol.  Ainsi  le  thermomètre 
ne  donnera  pas  sur  les  montagnes  les  indications  qu’il 
donnerait  à la  même  altitude  en  pleine  masse  atmosphé- 
rique, parce  que  sur  les  sommets  comme  dans  la  plaine 
les  couches  inférieures  de  l’air  subissent  le  rayonnement 
de  la  surface  terrestre.  Le  vent  sera  modifié  dans  sa  direc- 
tion et  dans  son  intensité  par  l’obstacle  que  lui  opposent  la 
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montagne  elle-même  et  toute  la  chaîne  dont  elle  fait 
partie.  L’hygromètre,  à son  tour,  se  ressentira  de  l’humi- 
dité propre  du  sol.  Le  baromètre  seul  ne  sera  guère  mis 
en  défaut.  Encore  faut-il  bien  reconnaître  que  ses  indica- 
tions n’acquerraient  toute  leur  valeur  que  par  leur  compa- 
raison avec  les  lectures  correspondantes  exécutées  dans 
des  stations  appartenant  à la  même  verticale  dans  des 
niveaux  différents.  Or  cette  condition  n’est  jamais  parfai- 
tement réalisable,  et  souvent  elle  ne  peut  l’être  avec  une 
approximation  même  très  grossière. 

Malgré  ces  défauts,  les  observatoires  de  montagne  ont 
tenu  un  rôle  très  honorable  dans  la  météorologie  depuis 
l’invention  du  baromètre.  On  se  rappellera  d’abord  que 
c’est  l’observation  comparée  de  cet  instrument  au  pied  et 
au  sommet  du  Puy-de-Dôme,  en  1648,  qui  permit  à Périer, 
dans  une  expérience  célèbre  suggérée  par  Pascal,  d'en 
établir  la  vraie  théorie.  Depuis  lors,  et  surtout  depuis  le 
xviii6  siècle,  le  baromètre  devint  l’accessoire  obligé  de 
toute  ascension  scientifique  de  montagne  comme  de  tout 
voyage  d’exploration,  et  le  thermomètre  ne  tarda  pas  à 
l’accompagner.  Mais,  encore  une  fois,  avant  l’établissement 
des  réseaux  internationaux,  ces  expériences  ne  réunirent 
pas  autre  chose  que  des  données  empiriques  à joindre 
aux  innombrables  données  du  même  genre  qui  servent  à 
établir  les  règles  climatologiques. 

C’est  ainsi  que  dans  la  première  moitié  de  ce  siècle, 
de  Humboldt  en  Amérique,  de  Saussure,  Kaemtz,  Bravais 
et  d’autres  en  Europe,  par  des  observations  prolongées 
au  pied  et  au  sommet  des  montagnes,  étudièrent  la  loi  de 
décroissance  de  la  température  avec  les  altitudes,  celle 
des  oscillations  du  baromètre  à divers  niveaux  au-dessus 
de  la  mer,  etc.  Ces  travaux,  très  méritoires  d’ailleurs,  ont 
fourni  en  somme  peu  de  résultats  de  nature  à faire  pro- 
gresser la  science,  telle  que  nous  l’entendons  à présent. 

C’est  en  1870  que  semble  avoir  été  fondée  la  première 
station  de  montagne.  L’honneur  en  revient  à M.  Huting- 
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ton,  qui  s’établit  sur  le  mont  Washington  à 1914  mètres 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  L’observatoire  érigé  par 
le  gouvernement  américain  sur  le  Pike’s  Peak  (Colorado), 
à l’altitude  de  43oo  m.,  a été  longtemps  la  station  météo- 
rologique la  plus  élevée  du  globe.  Mais  les  Américains 
ont  manqué  de  persévérance  : ces  deux  observatoires  sont 
actuellement  fermés.  M.  Langley  n’utilisa  que  temporai- 
rement, en  1881,  le  sommet  du  mont  Whitney  (4420  m.) 
pour  étudier  la  radiation  solaire. 

Mais  si  l’Amérique,  après  avoir  ouvert  la  voie,  s’est 
désintéressée  de  la  question,  l’Europe  s’est  passionnée 
pour  cette  occupation  des  hautes  cimes,  grâce  à laquelle 
les  observatoires  semblent  devenir  comme  des  forts  déta- 
chés pour  défendre  les  plaines  contre  l’invasion  des 
troubles  atmosphériques,  ou  tout  au  moins  pour  leur 
donner  l’alarme. 

La  Suisse  possède  depuis  1873  des  stations  de  mon- 
tagne : celle  du  Sœntis  (25oo  m.)  dans  le  canton  d’Ap- 
penzell,  est  la  plus  connue.  L’Autriche  a le  Sonnblick 
(3og8  m.)  dans  les  Alpes  orientales,  le  plus  élevé  des 
observatoires  occupés  par  un  personnel  permanent  ; l’Italie, 
le  Monte  Cimone  (2164  m.)  près  de  Lucques,  dans  les 
Apennins,  sans  compter  les  stations  du  Vésuve  et  de 
l’Etna  ; l’Angleterre,  le  Ben  Nevis,  point  culminant  des 
monts  Grampians  (1341  m.). 

La  France  dispose  d’un  réseau  sans  rival  : le  Puy-de- 
Dôme  (1463  m.);  le  Pic  du  Midi  (2877  ra-)  I Ie  mont  Ven- 
toux  (igo3  m.);  l’Aigoual  (1 570  m.)  dans  lesCévennes;  le 
mont  Mounier  (2741  m.)  dans  les  Alpes  Maritimes;  enfin 
les  stations  échelonnées  par  M.  Vallot  sur  les  lianes  et 
jusque  tout  près  du  sommet  du  Mont-Blanc,  et  l’obser- 
vatoire installé  par  M.  Janssen,  en  1893,  sur  la  calotte 
de  glace  du  sommet  lui-même,  à 4810  m.  Ce  dernier  éta- 
blissement, pour  lequel  le  vénérable  savant  a fait  preuve 
d’une  énergie  et  d’une  hardiesse  admirables,  est  avant  tout 
un  observatoire  astronomique  ou  plutôt  astrophysique 
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dépendant  de  l’Observatoire  de  Meudon  ; mais  des  météoro- 
graphes  à inscription  continue  remontés  pour  trois  mois 
que  MM.  Richard  frères  lui  ont  fournis,  en  font  en  même 
temps  une  station  météorologique  complète,  fonctionnant 
dans  des  conditions  incomparables. 

Les  Américains  ont  fait  mieux  encore.  En  1893,  ils  se 
sont  remis  à édifier  des  stations  de  haute  altitude,  non 
pas  chez  eux,  mais  au  Pérou,  à Aréquipa.  L’entreprise  est 
due  à l’initiative  toujours  hardie  et  éclairée  de  M.  E.  Pic- 
kering,  directeur  de  l'Observatoire  de  Harvard  College  à 
Cambridge  (Etats-Unis).  Son  but  était  la  fondation  d’un 
observatoire  astronomique  à 2420  m.  d’altitude.  Le  climat 
de  cette  région  est  extrêmement  sec  et  l’atmosphère  très 
pure.  C’est  pour  déterminer  les  meilleures  conditions  de 
visibilité  astronomique,  que  M.  Pickering  a annexé  à cet 
observatoire  un  réseau  de  stations  météorologiques  répar- 
ties depuis  le  niveau  de  la  mer  jusque  près  de  6000  m. 
Toutes  ces  stations  sont  munies  d’instruments  enregis- 
treurs. En  voici  le  tableau  : Mejia  (55  pieds),  La  Joya 
4141),  Aréquipa  (8o5o),  Cuzco  (il  3y8),  Alto  de  los 
Huesos(i3  400),  El  Misti,  station  du  Mont-Blanc  (1 5 700), 
El  Misti,  sommet  (19  200). 

Nous  n’avons  nullement  prétendu,  dans  cette  rapide 
esquisse,  faire  le  dénombrement  complet  des  stations  de 
haute  altitude.  Nous  serions  demeuré  bien  au-dessous  de 
la  vérité.  Depuis  quelques  années,  une  sorte  d’émulation 
a ressaisit  les  météorologistes  dans  toutes  les  parties  du 
monde,  en  faveur  des  observatoires  de  montagne.  Il  serait 
parfaitement  oiseux  de  citer  la  série  complète  de  ceux  qui 
sont  déjà  régulièrement  en  activité,  et  de  ceux  qui  ne  sont 
encore  que  projetés.  Qu’il  nous  suffise  d’avoir  nommé  les 
plus  connus  et  les  plus  remarquables,  en  ajoutant  seule- 
ment quelques  mots  sur  les  services  que  plusieurs  d’entre 
eux  ont  eu  déjà  l’occasion  de  rendre  à la  science  de 
l’atmosphère. 

Celui  du  Puy-de-Dôme,  dirigé  par  M.  Plumandon,  s’est 
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distingué  par  des  études  sur  les  nuages  et  la  formation 
des  orages,  auxquelles  la  situation  des  observatoires  de 
grande  altitude  se  prête  admirablement.  Celui  du  Sonn- 
blick,  fondé  en  1886,  a joué  un  rôle  plus  important  dans 
l’histoire  des  théories  fondamentales  de  la  météorologie. 
On  a longtemps  admis  sans  conteste  l’explication  proposée 
par  Espy  et  Ferrel  pour  la  formation  des  cyclones.  La 
cause  première  du  mouvement  tourbillonnaire  serait, 
d’après  eux,  réchauffement  subi  par  l’atmosphère  au 
voisinage  du  sol.  Les  masses  surchauffées  doivent  s’élever 
en  vertu  de  leur  légèreté  spécifique,  ce  qui  détermine  des 
courants  centripètes  au-dessous  d’elles,  et  bientôt  aussi 
des  courants  centrifuges  au-dessus,  quand  elles  s’épanouis- 
sent dans  les  régions  supérieures.  Si  l’on  compare  les 
densités  de  l’air  à des  niveaux  successifs  dans  la  colonne 
montante  et  dans  l’atmosphère  qui  l’entoure,  on  voit 
qu’elles  sont  moindres  là  où  l’air  s’élève,  puisqu’il  s’y 
dilate  : c’est,  dans  cette  hypothèse,  la  raison  évidente  de 
la  diminution  de  la  pression  au  centre  du  tourbillon.  Mais, 
en  se  dilatant,  l’air  se  refroidit  ; d’autre  part,  la  condensa- 
tion de  la  vapeur  lui  restitue  de  la  chaleur.  Comme 
résultat  final,  on  s’accordait  à reconnaître  une  température 
plus  élevée  au  centre  de  la  dépression  qu’aux  masses  d’air 
environnantes,  et  une  température  plus  basse  aux  aires 
anticycloniques,  puisque  tout  s’y  passe  en  sens  contraire. 

La  théorie  est  spécieuse  ; les  hypothèses  d’où  elle 
découle,  précises  et  susceptibles  de  vérification  expéri- 
mentale. L’entreprise,  d’ailleurs,  valait  la  peine  d’être 
tentée  ; car  il  ne  s’agissait  de  rien  moins  que  de  rendre 
raison  du  phénomène  régulateur  de  toute  l’économie  des 
cycles  météorologiques.  Des  observations  innombrables 
établissaient  la  loi  pour  le  voisinage  immédiat  de  la  sur- 
face terrestre;  mais  pour  l’ensemble  de  la  masse  intéressée, 
elles  étaient  manifestement  impuissantes  à fournir  plus 
qu’une  simple  présomption,  l’influence  du  sol  étant  ici  trop 
évidente. 
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Or,  l’étude  des  observations  publiées  par  les  premières 
stations  de  montagne  avait  fait  voir  nettement  au  P.  De- 
chevrens,  dès  1886,  que  la  relation  entre  la  température 
et  la  pression  est  précisément  l’inverse  de  ce  qu’on  avait 
supposé  : c’est-à-dire  que  souvent  la  température  est  infé- 
rieure à la  normale  au  centre  du  cyclone,  et  supérieure 
dans  l’anticyclone,  du  moins  jusqu’à  4000  mètres.  Le 
P.  Dechevrens  fut  amené  à conclure  de  là  que  ce  n’est  pas 
la  différence  des  températures  qui  engendre  les  cyclones 
et  produit  la  différence  des  pressions,  mais  que  c’est  à 
cette  dernière  qu’il  faut  rapporter  la  genèse  du  mouve- 
ment tourbillonnaire,  les  phénomènes  thermiques  n’en 
étant  que  la  conséquence  d’ailleurs  prévue  par  les  lois  de 
la  thermodynamique  (1). 

Cette  nouvelle  théorie  ne  se  fit  pas  accepter  sans  diffi- 
culté. Elle  ne  commença  à recruter  des  adhérents  que 
quand  M.  J.  Hann,  chef  du  service  météorologique 
autrichien,  l’eut  soumise  de  nouveau  au  contrôle  de 
l’expérience,  par  des  observations  spéciales,  au  moyen 
du  Sonnblick  et  d’autres  stations  qui  existent  en  assez 
grand  nombre  à diverses  altitudes  dans  cette  partie  des 
Alpes  orientales.  Voici  deux  exemples  des  résultats  qu’il 
obtint.  Dans  le  cas  du  cyclone  du  1er  octobre  188g,  on 
notait  une  température  assez  élevée  dans  les  vallées, 
mais  qui  baissait  ensuite  graduellement  pour  tomber  à 
— 90, 1 vers  35oo  m.,  la  moyenne  de  la  colonne  entière 
étant — o°,  57.  D’autre  part,  dans  l’anticyclone  qui  couvrit 
cette  région  du  12  au  24  novembre  1889,  on  eut  une  tem- 
pérature très  basse  aux  niveaux  inférieurs,  mais  qui 
s’élevait  notablement  avec  l’altitude,  de  manière  à ne 
retomber  qu’à  — 3°, 2 vers  35oo  m.,  et  à donner  comme 
moyenne  générale  — o°,g4. 

Enfin,  on  doit  à l’Observatoire  du  Ben-Nevis,  posté 

(1)  Voir  Revue  des  Quest.  scient.  2e  série,  t.  XIV  (octobre  1898)  : Les 
variations  de  la  température  de  l'air  dans  les  tourbillons  atm.  et 
leur  véritable  cause,  par  le  R.  P.  Marc  Dechevrens,  S.  J.,  pp.  521-5o5. 
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comme  une  sentinelle  avancée  au  nord-ouest  de  l’Europe, 
une  foule  de  données  recueillies  comparativement  au  som- 
met et  au  pied  de  la  montagne.  Aitken  y a travaillé  à ses 
magnifiques  recherches  sur  la  formation  des  nuages  et  sur 
les  poussières  de  l’atmosphère.  On  sait  que  cet  établisse- 
ment si  important  à tous  égards  est  menacé  de  disparaître. 
Soutenu  uniquement,  durant  quinze  ans,  par  la  libéralité 
de  quelques  généreux  protecteurs,  il  a annoncé,  il  y a 
quelques  mois,  sa  prochaine  fermeture,  faute  de  res- 
sources pécuniaires.  Un  nouveau  secours  provoqué  par  ce 
cri  de  détresse  a prolongé  son  existence  d’une  année;  et 
l’on  doit  espérer  pour  la  science  que,  si  les  subventions  des 
particuliers  ne  peuvent  plus  suffire  à son  entretien,  l’adop- 
tion gouvernementale  sauvera  un  instrument  de  travail 
qui  s’est  montré  si  puissant  déjà  pour  le  développement 
de  la  météorologie. 

L’idéal  d’un  observatoire  de  grande  altitude  serait  sans 
contredit  une  construction  très  élancée,  baignant  en  plein 
océan  atmosphérique,  suffisamment  ajourée  pour  ne  pas 
dévier  les  courants  aériens,  assez  élevée  au-dessus  du  sol 
et  assez  dépourvue  de  masse  propre  pour  ne  pas  influen- 
cer les  éléments  thermométriques  et  calorifiques.  La 
fameuse  tour  Eiffel,  dont  la  construction  a soulevé  tant 
d’enthousiasmes  et  tant  de  critiques,  satisfait  admirable- 
ment à ces  conditions  complexes.  Aussi  l’observatoire  qui 
la  couronne  peut-il  passer  pour  une  station  parfaite.  L’étude 
des  résultats  simultanés  enregistrés  au  sommet  et  au  pied 
a déjà  conduit  à des  conclusions  remarquables.  On  y 
trouve,  entre  autres,  des  séries  d’observations  ininterrom- 
pues sur  les  renversements  de  la  loi  de  décroissance  des 
températures  avec  les  hauteurs,  renversements  souvent 
constatés  en  ballon  et  qui  sont  déjà  parfaitement  sensibles 
à 3oo  m.  du  sol,  et  sur  les  relations  des  courants  ascen- 
dants ou  descendants  avec  les  variations  barométriques. 

A l’Observatoire  de  St-Hélier  (Jersey),  le  P.  Dechevrens 
n’a  pas  hésité  à faire  édifier  une  tour  en  fer  de  55  m.  pour 
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les  observations  météorologiques.  Son  but  est  l’étude  spé- 
ciale de  la  composante  verticale  du  vent,  élément  trop 
négligé  jusqu’ici. 

Malheureusement  cette  méthode,  de  par  sa  nature  même, 
est  condamnée  à rester  toujours  confinée  dans  des  cas 
particuliers  très  étroitement  délimités.  C’est  une  merveille 
d’avoir  élevé  une  tour  de  3oo  m.  Comment  arrivera-t-on 
aux  quelques  milliers  de  mètres  nécessaires  pour  les 
observations  actuellement  requises  ? Evidemment,  par 
cette  voie  il  est  impossible  d’aboutir. 

Un  moyen  est  tout  indiqué  : c’est  de  faire  des  observa- 
toires flottants.  L’idée  est  ancienne,  et  dès  les  premiers 
essais  d’aérostation,  en  1783,  le  baromètre  fut  de  la 
partie.  Il  est  vrai  qu’il  ne  servit  d’abord,  et  c'est  encore 
son  usage  principal  dans  l’aéronautique,  qu’à  évaluer  les 
altitudes  atteintes.  Mais  dès  le  second  voyage  aérien,  le 
premier  en  ballon  gonflé  à l’hydrogène,  celui  de  Charles 
et  de  Robert,  on  fit  des  observations  sur  la  chute  de  la 
température  à mesure  qu’on  s’élève  dans  l’atmosphère,  et 
l’on  constata  qu’aux  diverses  altitudes  régnent  des  cou- 
rants d’intensité  et  de  direction  très  différentes.  Les 
savants  comprirent  aussitôt  toute  la  portée  des  services 
que  l’aérostation  était  appelée  à rendre  à la  science  de 
l’atmosphère.  L’abbé  Bertholon,  professeur  de  physique 
à l’Académie  de  Montpellier,  faisait  paraître  bientôt  après 
une  brochure  enthousiaste  sur  les  applications  des  aéro- 
stats : une  des  plus  intéressantes  qu’il  signale  consiste 
dans  la  mesure  de  l’électricité  de  l’air  par  le  moyen  du 
câble  d’un  ballon  captif  auquel  ou  aurait  mêlé  quelques 
fils  conducteurs.  L’illustre  Lavoisier  publia,  au  nom  de 
l’Académie  des  Sciences,  un  rapport  « sur  les  avantages 
que  l’on  peut  retirer  de  l’invention  des  ballons  ». 

Néanmoins,  le  danger  que  présentaient  les  ascensions, 
leurs  frais  considérables,  et  sans  doute  aussi  la  crainte  de 
compromettre  la  dignité  de  la  science  en  adoptant  une 
invention  qui  ne  servait  guère  jusqu’alors  qu’à  l’amusement 
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de  la  foule,  empêchèrent  assez  longtemps  les  corps  savants 
de  faire  procéder  à des  explorations  rationnelles  de  l’atmo- 
sphère. La  première  en  date  est  celle  d’un  physicien  pas- 
sablement charlatanesque,  Robertson  ou  Robert  de  son 
vrai  nom,  originaire  de  Liège  et  élève  de  Charles  à Paris. 
Elle  eut  lieu  les  18  juillet  et  14  août  i8o3,  à Hambourg. 
Bien  entendu,  elle  ne  fut  patronnée  par  aucune  Académie. 
Mais  tout  en  semblant  ne  se  prêter  qu’à  un  simple  diver- 
tissement populaire,  notre  compatriote  eut  le  mérite  d’en 
faire  une  expérience  de  physique  météorologique  des 
mieux  entendues  et  des  plus  intéressantes.  Ses  observa- 
tions portèrent  sur  l'aiguille  magnétique,  sur  divers  phé- 
nomènes d’électricité  statique,  sur  la  propagation  du  son, 
l’ébullition  de  l’eau,  l’évaporation,  le  vol  des  oiseaux  à 
grande  altitude,  les  nuages,  la  force  des  rayons  solaires, 
la  composition  chimique  de  l’air.  On  le  voit,  ce  pro- 
gramme est  des  plus  complets,  et  l’on  n’y  a guère  ajouté 
depuis.  Il  est  juste  de  dire  que  la  dernière  expérience 
donna  une  proportion  d’oxygène  moindre  qu’au  niveau  du 
sol,  résultat  contredit  par  celui  que  Gay-Lussac  obtint 
plus  tard.  En  revanche,  pour  observer  l’électricité  atmo- 
sphérique, Robertson  inventa  un  procédé  très  simple  et 
très  ingénieux  qui  est  resté  en  usage  jusque  bien  près  de 
nous  : il  n’a  cédé  la  place  qu’à  l’électromètre  à gouttes 
d’eau  de  lord  Kelvin.  Une  corde  conductrice  isolée  des- 
cendait à quelque  distance  au-dessous  de  la  nacelle  : 
l’électricité  recueillie  sur  ce  conducteur  faisait  connaître  la 
différence  d’état  électrique  de  l’atmosphère  entre  l’extré- 
mité libre  de  la  corde  et  la  nacelle  elle-même,  qui  prenait 
au  contact  de  l’air  le  potentiel  de  la  couche  où  elle  planait. 

C’est  en  1804,  sur  la  proposition  de  Laplace,  que  l’In- 
stitut de  France  se  décida  à subventionner  des  ascensions 
purement  scientifiques.  Gay-Lussac  fut  désigné  pour  les 
entreprendre  en  compagnie  de  Biot.  Plus  tard,  il  les  fit 
seul;  et  c’est  ainsi  qu’il  exécuta,  le  16  septembre  1804,  son 
célèbre  voyage  aérien  à 7016  m.  au-dessus  du  niveau  de 
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la  mer.  Les  résultats  de  ses  travaux  furent  acceptés  comme 
faisant  autorité  dans  la  science  : mais  son  programme  ne 
présente  rien  de  neuf  ni  d’original,  après  celui  de  Robert- 
son. C’est  dans  cette  ascension  que  fut  établie  définitive- 
ment la  croissance  du  potentiel  électrique  avec  l’altitude. 

Depuis  Robertson  et  Gay-Lussac,  entre  lesquels  il  faut 
placer  le  physicien  russe  Sakharoff,  on  ne  rencontre  plus 
d’ascension  scientifique  avant  i85o.  A cette  époque  il  se 
manifeste,  surtout  en  France  et  en  Angleterre,  une  ardeur 
inconnue  jusque-là  pour  les  voyages  aériens  à grande 
altitude.  Barrai  et  Bixio,  puis  Flammarion,  Tissandier 
et  de  Fonvielle  en  France,  Welsh  avec  Green  en  Angle- 
terre, puis  Glaisher  avec  Coxwell,se  disputèrent  tour  à tour 
l’honneur  d’avoir  atteint  les  plus  hautes  altitudes,  et  celui 
d’avoir  le  plus  contribué  aux  progrès  de  la  connaissance 
de  l’atmosphère.  Nous  ne  citons  que  les  plus  illustres. 

La  palme  resta  enfin  à Glaisher,  du  moins  pour  long- 
temps. C’était  le  premier  représentant  de  la  science  offi- 
cielle qui  se  lançait  dans  les  airs  : il  était  directeur  du 
département  météorologique  à l’Observatoire  de  Green- 
wich. Ses  ascensions,  poursuivies  avec  une  constance  digne 
de  tous  les  éloges,  sont  les  plus  complètes  et  les  plus 
minutieusement  exactes  que  l’on  ait  faites.  Ce  furent  long- 
temps aussi  les  plus  élevées.  Glaisher  croit  avoir  atteint 
îo  ooo  m.  Mais  ce  chiffre  est  douteux  et  presque  cer- 
tainement trop  fort  ; car  les  aéronautes  avaient  perdu 
connaissance  à 85oo  mètres. 

Ces  sortes  d’ascensions  sont  d’ailleurs  très  dangereuses. 
Le  froid  intense  des  hautes  régions,  et  plus  encore  le 
manque  de  gaz  respirable,  produisent  rapidement  un 
engourdissement  redoutable.  La  mort  tragique  de  Sivel  et 
de  Crocé-Spinelli,  le  1 5 avril  1875,  dans  le  ballon  «le 
Zénith»  qu’ils  montaient  avec  M.  G. Tissandier,  en  est  un 
exemple  lugubre.  Néanmoins,  ces  accidents  peuvent  être 
évités  par  l’inhalation  ou  la  déglutition  d’oxygène  qu’on 
embarque  pour  ces  périlleuses  expéditions,  et  ce  moyen. 
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judicieusement  employé,  permet  d’aborder  les  altitudes 
autrement  inaccessibles.  C’est  ainsi  que  le  Dr  Berson  a pu 
s’élever  sans  encombre,  le  4 décembre  1894,  à Leopolds- 
lialle,  Stassfurt,  à la  hauteur  prodigieuse  de  91 5o  m.  C'est 
l’altitude  scientifiquement  constatée  la  plus  extrême  à 
laquelle  l’homme  soit  parvenu  jusqu’à  ce  jour. 

Si  l’on  considère  que  sur  les  montagnes,  où  la  fatigue 
et  les  difficultés  de  la  marche  rendent  les  voyageurs  bien 
plus  sensibles  à l’effet  déprimant  de  la  raréfaction,  on  n’a 
atteint  qu’exceptionnellement  les  altitudes  de  6000  m. 
(Boussingault  et  Hall  sur  le  Chimboraço,  en  1 83 1 ; 
Purtscheller  et  Meyer  sur  le  Kilima-n’djaro,  en  1889),  et 
de  7000  m.  (Güssfeldt  sur  l’Aconcagua,  en  1 883  ; W. 
Conway  sur  le  Karakoroum,  en  1892  ; Fitzgerald  avec 
Zurbriggen  sur  l’Aconcagua,  en  1894),  on  conviendra 
sans  peine  que  les  ballons  seuls  permettent  le  transport 
dans  les  hautes  régions  des  instruments  indispensables 
pour  une  exploration  complète.  Les  ascensions  ont,  d’ail- 
leurs, fourni  une  foule  de  détails  très  intéressants  au 
point  de  vue  des  phénomènes  de  la  haute  atmosphère  : 
actinométrie,  formation  et  résolution  des  nuages,  con- 
stitution des  cirrus  par  des  cristaux  de  glace,  diversité 
des  courants,  lois  de  la  décroissance  de  la  température, 
optique  atmosphérique,  électricité  de  l’air.  Cette  ample 
moisson  justifie  suffisamment  et  les  dépenses  faites  et 
les  dangers  affrontés  par  les  météorologistes  aéronautes 
qui  risquent  leur  vie  pour  aller  la  recueillir. 

Mais,  au  point  de  vue  spécial  où  nous  envisageons  le 
problème  dans  cette  esquisse,  à savoir  la  nécessité  de 
rassembler  un  très  grand  nombre  d’observations  simulta- 
nées propres  à mettre  sur  la  voie  pour  la  découverte  des 
lois  générales,  il  est  évident  que  ce  moyen  est  et  restera 
toujours  d’une  incertitude  et  d’une  insuffisance  extrêmes. 
Ce  n’est  pas  une  ou  deux  fois  par  an,  c’est  tous  les  mois 
au  moins,  c’est  tous  les  jours,  si  la  chose  était  praticable, 
que  ces  ascensions  devraient  se  faire  ; et  par  surcroît,  non 
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pas  en  un  point,  mais  pour  ainsi  dire  dans  chaque  station 
météorologique  des  réseaux  internationaux,  ou  tout  au 
moins  dans  les  observatoires  centraux  de  chaque  pays.  Il 
n’y  a pas  à songer  aux  ballons  montés  pour  une  pareille 
entreprise  ; la  chose  est  trop  claire.  Mais  on  l’a  tentée 
simultanément,  et  non  sans  succès,  dans  ces  dernières 
années,  au  moyen  des  ballons-sondes  et  des  cerfs-volants. 
C’est  l’histoire  extrêmement  curieuse  de  ces  tentatives 
qu’il  nous  reste  à exposer  (î). 

Les  premiers  ballons  envoyés  dans  les.  airs,  le  globe  à 
air  chaud  de  Montgolfier  à Annonay,  et  le  globe  à hydro- 
gène de  Charles,  furent  des  ballons  libres  ou  ballons  non 
montés  ; ils  réalisèrent  en  partie  le  programme  qu’on  se 
propose  dans  le  lancement  des  ballons-sondes.  En  effet,  le 
ballon  de  Charles,  parti  du  Champ  de  Mars  le  î décembre 
1783,  fut  suivi  par  les  astronomes  les  plus  célèbres  de 
l’époque,  postés  avec  des  instruments  sur  les  monuments 
de  Paris,  et  sa  trajectoire,  calculée  géométriquement, 
fournit  du  premier  coup  des  documents  irrécusables  sur 
la  variabilité  du  vent  aux  diverses  altitudes.  Cette  pre- 
mière expérience  aurait  dû  engager  les  savants  à persé- 
vérer dans  une  méthode  d’observation  si  propre  à ren- 
seigner exactement  sur  les  mouvements  de  l’atmosphère. 
Malheureusement,  elle  fut  abandonnée  presque  aussitôt,  et 
elle  n’a  été  reprise  que  tout  récemment  dans  les  lance- 
ments de  ballons-sondes.  Quoi  qu’il  en  soit,  le  but  principal 
que  l’on  poursuit  aujourd’hui,  l’obtention  des  diagrammes 
automatiques  sans  l’intervention  d’un  observateur,  ne  pou- 
vait être  envisagé  à cette  époque  : les  enregistreurs 
11’étaient  pas  inventés.  Aussi,  après  les  essais  préliminaires 
indispensables  avant  qu’un  homme  osât  se  laisser  emporter 
par  la  frêle  machine,  les  lancements  de  ballons  libres 
passèrent  absolument  inaperçus  ; et  personne  ne  s’avisa 

(1)M.  de  Formelle  a publié  chez  Gauthier-Villars  (2e  édition,  1809)  un 
petit  volume  très  intéressant  sur  les  ballons-sondes.  Nous  lui  avons  fait  plu- 
sieurs emprunts  pour  notre  travail. 
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d’étudier,  au  moyen  d’instruments  de  précision,  la  marche 
des  petits  ballons  pilotes  que  les  aéronautes  lançaient 
avant  de  s’enlever  eux-mêmes,  ou  des  petites  montgolfières 
des  réjouissances  populaires. 

L’invention  des  enregistreurs  automatiques  ne  pouvait 
tarder  à éveiller  l’idée  d’envoyer  dans  les  hautes  régions 
des  instruments  qui  devaient  soustraire  les  aéronautes 
aux  terribles  dangers  du  froid  et  de  la  raréfaction  de  l’air. 
La  Société  française  de  Navigation  aérienne  s’en  préoc- 
cupa, il  y a près  de  vingt  ans.  Mais  le  projet  n’eut  pas  de- 
suite,  à cause  du  prix  élevé  des  météorographes  d’alors,  et 
aussi  de  l’idée  exagérée  qu’on  se  faisait  du  danger  couru 
par  des  appareils  abandonnés  aux  hasards  des  éléments. 

Ce  n’est  qu’en  1892,  que  MM.  Hermite  et  Besançon 
commencèrent  à Paris  leurs  essais  de  ballons  perdus 
porteurs  d’instruments.  Afin  de  s’assurer  des  chances  de 
succès  de  l’entreprise,  ils  lâchèrent  d’abord  de  petits 
globes  munis  de  questionnaires  et  d’indications  pour  le 
retour  des  appareils  aux  propriétaires.  Le  résultat  de  ces 
essais  préliminaires  ayant  été  encourageant,  les  deux 
expérimentateurs  construisirent  des  ballons  plus  grands, 
en  papier  d’abord,  puis,  le  papier  s’étant  montré  trop 
faible,  en  baudruche,  munis  cette  fois  d’appareils  inscrip- 
teurs.  Le  premier  ballon  en  baudruche  avait  g5  cent,  de 
diamètre.  Lancé  le  11  octobre  1 892,  il  fut  rapporté  intact 
et  indiqua  une  hauteur  maxima  de  1200  mètres. 

Ce  premier  succès  fut  rapidement  suivi  de  plusieurs 
autres  et,  le  28  novembre  suivant,  un  ballon  de  5 mètres 
cubes  atteignait  l’altitude  de  9000  m.  Le  21  mars  1898,  un 
ballon  en  baudruche,  1’  * Aérophile  I »,  cubant  1 1 3 mètres 
et  gonflé  au  gaz  d’éclairage,  était  lancé  de  l’usine  aérosta- 
tique de  Vaugirard,  et  parvenait  à i5  000  m.,  où  il  ren- 
contrait une  température  de  — 5i°.  C’était  un  véritable 
triomphe.  Aussi  les  ascensions  se  succédèrent  coup  sur 
coup,  et  les  altitudes  moyennes  allèrent  toujours  croissant. 
Le  20  octobre,  un  ballon  de  180  mètres  cubes  arrivait  à 
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i5  5oo  m.  et  — 70°,  et  le  i3  mai  1897,  l’altitude  cle 
18  000  m.  fut  bien  près  d’être  atteinte. 

De  son  côté,  le  gouvernement  allemand,  par  une  subven- 
tion importante  à la  Société  de  Navigation  aérienne  de 
Berlin,  encourageait  les  officiers  de  son  service  aéronau- 
tique militaire  à prendre  part  à des  ascensions  d’étude  en 
collaboration  avec  les  aéronautes  civils.  Le  journal  Luft- 
schifffahrt  donne,  en  1 8g5 , les  résultats  de  quarante- 
sept  voyages  exécutés  dans  ces  conditions.  Dans  un  milieu 
aussi  attentif  au  progrès  de  l’aérostation  scientifique, 
les  brillantes  expériences  des  « Aérophiles  » français  ne 
pouvaient  passer  inaperçues.  M.  Assmann,  chef  de  section 
à l’Institut  météorologique  de  Berlin,  organisa  des  expé- 
riences auxquelles  l’empereur  Guillaume  II  s’intéressa 
personnellement,  et  dans  lesquelles  les  ballons  montés 
étaient  mis  à contribution  en  même  temps  que  les  ballons- 
sondes.  C’est  dans  un  de  ces  lancers,  que  M.  Berson 
accomplit  son  fameux  voyage  à 9i5o  m. 

Les  ballons-sondes  allemands  étaient  plus  grands  que 
les  premiers  ballons  français  : leur  cube  atteignait  25o  m. 
Ils  étaient  souvent  gonflés  à l’hydrogène.  Grâce  à ces 
améliorations,  les  «Cirrus»  allemands  dépassèrent  encore 
notablement  les  « Aérophiles  » français.  Le  7 juillet  1894, 
l'altitude  de  16  3j5  m.  fut  atteinte  par  un  froid  de  53° 
au-dessous  de  zéro,  et  le  6 septembre  suivant,  le  Cirrus 
plana  à l’effrayante  hauteur  de  18  458  m.,  où  il  rencon- 
trait un  minimum  de  — 68°.  Ce  record  n’a  pas  encore 
été  dépassé.  Il  est  à regretter  que  les  diagrammes  de  ces 
étonnantes  ascensions  n’aient  pas  été  complètement  publiés 
et  discutés  (1). 


(1)  Si  nous  en  croyons  une  note  insérée  pur  M.  Assmann  lui-même  dans 
la  Monthey  Weatheh  Review  de  Washington  (décembre  189(5),  le  premier 
Cirrus  aurait  porté  son  record  beaucoup  plus  haut  encore.  Dans  un  voyage 
qui  s’est  terminé  dans  l’ile  danoise  de  Lolland,  il  aurait  emporté  les  enre- 
gistreurs à 21  000  m.  Comme  nous  ne  trouvons  aucune  trace  de  cet  exploit 
extraordinaire  dans  les  articles  parus  ailleurs,  avant  et  après  cette  note,  il  y 
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Pendant  ces  expériences  mémorables,  l’outillage  s’était 
progressivement  perfectionné.  MM.  Richard  frères  avaient 
d’abord  remplacé  l’encre  des  enregistreurs,  qui  se  solidi- 
fiait trop  vite  aux  basses  températures,  par  une  encre 
moins  congelable,  puis  par  la  primitive  pointe  mousse 
traçant  sur  le  papier  enfumé,  qui  donna  d’excellents  résul- 
tats. M.  Assmann,  de  son  côté,  parvenait  à remplacer  le 
mécanisme  peu  sûr  du  thermographe  par  un  dispositif 
photographique  employé  déjà  à Kew  et  à Greenwich.  11 
consiste  à colorer  l’alcool  du  thermomètre  au  moyen  du 
noir  d’aniline,  et  à faire  dérouler  automatiquement  une 
bande  de  papier  sensibilisé  derrière  une  fente  occupée 
par  la  tige  du  thermomètre.  La  hauteur  des  ordonnées 
noircies  sur  le  négatif  traduit  la  lecture  exacte  de  l’instru- 
ment. 

En  France,  on  avait  essayé  sans  succès  de  recueillir  les 
poussières  de  l'air,  tentative  intéressante,  qui  ne  semble 
pas  avoir  été  renouvelée  ; et  on  poursuivait  l'étude  d’appa- 
reils destinés  à capter  automatiquement  l’air  des  régions 
supérieures,  pour  le  soumettre  à l’analyse.  La  prompte 
solution  de  ce  problème  n’est  pas  à dédaigner,  tant  à cause 
des  doutes  plus  ou  moins  fondés  soulevés  au  sujet  des 
résultats  de  l’analyse  faite  par  Gay-Lussac  sur  l’air  de 
7000  mètres,  qu'en  vue  des  avantages  appréciables  d'une 
analyse  faite  au  moins  deux  fois  plus  haut. 

Déjà  M.  Miintz  a étudié  l’air  recueilli  à i5  5oo  mètres 
par  le  ballon-sonde  français  dans  la  seconde  ascension 
internationale,  le  18  février  1897.  Il  a reconnu  que  les 
proportions  d’oxygène  et  d’azote  sont  les  mêmes  qu’à  la 
surface  du  sol.  Néanmoins  de  nouvelles  expériences  sont 
nécessaires  pour  s’assurer  que  l’appareil  collecteur  lui- 
même  ne  peut  fausser  l’analyse. 

Un  résultat  assez  inattendu  et  très  heureux  de  ces 

a lieu  de  croire  que  la  discussion  approfondie  des  diagrammes  a beaucoup 
rabattu  des  21  000  m.  Encore  une  fois,  l’impression  des  résultats  complets 
peut  seule  nous  fixer. 
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ascensions,  c’est  que  l’altitude  atteinte  surpassa  souvent 
l’altitude  limite  calculée. 

La  théorie  de  l’ascension  d’un  ballon  ne  présente  pas, 
en  principe,  de  très  grandes  difficultés.  Sans  doute,  les 
équations  générales  sont  très  compliquées.  Mais  ce  serait 
perdre  sa  peine  que  de  s’astreindre  à les  suivre  dans  toute 
leur  complexité,  et  l’exactitude  apparente  ainsi  poursuivie 
serait  purement  illusoire.  Il  reste  assez  d’incertitude  sur 
les  observations,  pour  donner  lieu  à des  erreurs  excédant 
largement  les  différences  entre  les  formules  complètes  et 
les  formules  simplifiées.  Telle  est,  par  exemple,  l’incerti- 
tude de  la  fameuse  formule  de  Laplace  pour  l’évaluation 
des  altitudes  au  moyen  des  pressions  barométriques. 

Tout  d’abord,  il  est  clair  que  les  indications  du  baro- 
mètre lui-même  sont  altérées  en  plus  ou  en  moins  pendant 
les  déplacements  verticaux  du  ballon,  à cause  du  supplé- 
ment de  pression  positive  ou  négative  provenant  de  la 
résistance  de  l’air.  Les  courants  atmosphériques  dont  la 
composante  verticale  n’est  pas  nulle,  exercent  une  action 
du  même  genre  sur  les  instruments  installés  à poste  fixe. 
En  second  lieu,  la  mesure  des  températures,  qui  entre 
dans  l’expression  des  altitudes  en  fonction  de  la  pression, 
est  sujette  à des  erreurs  considérables  dont  nous  dirons  un 
mot  plus  loin.  Enfin  le  principal  terme  de  la  formule 
contient  le  coefficient  numérique  18  336,  déterminé  par 
Ramond  au  moyen  de  longues  observations  du  baromètre 
dans  les  Pyrénées,  à l’altitude  de  2700  mètres.  Or,  en 
appliquant  la  formule  avec  cette  valeur  à une  altitude 
supérieure,  on  fait  en  réalité  une  extrapolation  sur  l’exac- 
titude de  laquelle  on  n’a  aucune  garantie.  Au  contraire, 
tout  porte  à croire  qu’il  faut  modifier  le  coefficient,  et  on 
préfère  actuellement  la  valeur  18  400.  Il  faudrait  des 
observations  suivies  à des  niveaux  très  élevés. 

On  peut  espérer  que  les  ballons-sondes  eux-mêmes  pour- 
ront servir  à cette  détermination.  Il  suffit  pour  cela  de 
confronter  leurs  tracés  barographiques  avec  les  hauteurs 


1 1 8 REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 

obtenues  par  triangulation, ou  bien  encore  avec  les  clichés 
photographiques  fournis  par  un  appareil  automatique, 
étudié  par  M.  Cailletet,  et  déjà  en  usage  dans  les  ascen- 
sions. Le  principe  en  est  très  élémentaire.  Si  l’on  connaît 
la  distance  focale  de  l’objectif,  la  distance  de  deux  points 
de  repère  sur  le  sol  et  leur  écartement  sur  le  cliché,  un 
simple  calcul  de  proportion  donne  la  hauteur.  Mais  il  y a 
des  difficultés  d’ordre  technique,  qui  vicièrent  les  essais 
du  môme  genre  déjà  tentés  à Philadelphie, en  1884 et  1 885, 
par  l’aéronaute  Iving. 

En  prenant  donc  le  problème  sous  sa  forme  la  plus 
simple,  on  arrive  à une  approximation  largement  suffi- 
sante. Pour  cela,  on  n’a  besoin  de  connaître  que  le  poids 
et  le  volume  du  ballon,  le  poids  du  gaz  dont  il  est  rempli, 
et  celui  de  l’air  au  moment  de  l’ascension.  Ce  dernier  est 
donné  par  la  température  et  la  pression,  ainsi  que  par  la 
quantité  de  vapeur  d’eau  en  suspension.  La  différence  entre 
le  poids  total  du  ballon  et  celui  de  l’air  déplacé  est  appelée 
la  force  ascensionnelle.  C’est  elle  qui  élève  l’appareil  en 
vertu  du  principe  d’Archimède  étendu  aux  gaz.  Le  mouve- 
ment s’arrête  dans  la  couche  où  la  force  ascensionnelle  est 
réduite  à zéro,  et  la  hauteur  de  cette  couche  est  donnée 
très  simplement  par  la  loi  de  Mariotte. 

Il  va  de  soi  que  l’altitude  atteinte  sera  d’autant  plus 
grande  que  les  agrès  du  ballon  seront  plus  légers,  le  gaz 
moins  dense,  et  enfin  la  capacité  plus  considérable,  puisque 
le  poids  mort  augmente  moins  rapidement  que  le  volume. 
C’est  à ces  deux  dernières  circonstances  que  les  « Cirrus  « 
allemands,  plus  grands  que  les  « Aérophiles  * français,  et 
gonllés  à l’hydrogène,  tandis  que  ces  derniers  l’étaient  au 
gaz  d’éclairage,  ont  dû  les  avantages  qu’ils  ont  rem- 
portés dans  la  lutte  pacifique  relatée  plus  haut. 

Il  est  à remarquer  que  l’énorme  force  ascensionnelle  des 
ballons  destinés  aux  altitudes  extrêmes  est  cause  d’embar- 
ras particuliers  dans  le  lancement.  Les  ballons-sondes  de 
Paris  quittaient  le  sol  avec  une  vitesse  de  g mètres  à la 
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seconde.  A cette  allure,  la  pression  de  haut  en  bas  sup- 
portée par  l’aérostat  du  chef  de  la  résistance  de  l’air  était 
telle,  que  les  photographies  prises  au  départ  le  montrent 
considérablement  aplati  et  soumis  à des  embardées  désor- 
données. A Berlin  et  à Saint-Pétersbourg,  des  ballons 
firent  explosion  ou  tout  au  moins  se  crevassèrent.  Ces 
mécomptes  n’arrivèrent  pas  à MM.  Hermite  et  Besançon, 
qui  prenaient  la  précaution  de  munir  le  globe  d’une  manche 
assez  allongée  par  laquelle  le  gaz  pouvait  fuser,  sans 
cependant  fuir  assez  rapidement  pour  rendre  le  ballon 
incapable  de  s’élever  à une  bonne  altitude.  On  a proposé 
aussi  l’emploi  d’un  délesteur  automatique  pour  amortir 
l’impétuosité  du  lancement. 

La  hauteur  qu'on  peut  atteindre  par  ces  méthodes  n’est 
pas  susceptible  de  croître  indéfiniment  ; et  il  n’est  pas 
difficile  d’assigner  une  limite  qui  ne  sera  jamais  franchie. 
M.  Renard,  dans  les  Comptes  rendus  de  l’Académie  des 
Sciences  de  Paris,  a fait  connaître,  le  12  décembre  1892, 
des  formules  qui  donnent  cette  limite.  En  supposant  le 
poids  de  l’enveloppe  constant  pour  une  même  surface,  par 
exemple  de  5o  grammes  par  mètre  carré,  il  trouve  que 
l'altitude  limite  est  augmentée  de  61 33  mètres,  chaque  fois 
que  le  volume  est  décuplé.  Ainsi,  un  ballon  de  10  mètres 
cubes  s’élevant  à 18  400  mètres,  un  ballon  de  100  mètres 
cubes  arriverait  à 24  533  mètres,  et  ainsi  de  suite. 

Or,  il  se  trouve  que  les  limites  calculées  de  la  sorte 
peuvent  être  reculées  dans  certains  cas.  Nous  y faisions 
allusion  tout  à l’heure,  en  rapportant  que  plus  d’une  fois 
des  ballons,  notamment  l’Aérophile  de  MM.  Hermite  et 
Besançon,  le  17  novembre  1892  et  le  2 1 mars  i8g3,  ont 
atteint  des  hauteurs  plus  fortes  que  celles  qu’assignait  le 
calcul.  La  différence  doit  être  attribuée  à réchauffement 
du  gaz  du  ballon  par  les  rayons  du  soleil. 

On  savait  bien  que  la  force  du  rayonnement  augmente, 
à mesure  que  la  vapeur  d’eau  qui  l’absorbe  devient  plus 
rare  dans  la  haute  atmosphère.  C’est  un  fait  connu  depuis 
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longtemps  par  les  observations  de  montagne  et  les  ascen- 
sions de  ballons  montés.  Il  en  résulte  que  l’hydrogène  se 
dilate  et  diminue  de  densité  ; et  l’on  ne  devait  pas  s’étonner 
outre  mesure  de  voir  l’aérostat  transformé  en  quelque 
sorte,  à sa  hauteur  limite,  en  ballon  à air  chaud.  Mais  rien 
ne  faisait  prévoir  des  excès  d’altitude  aussi  considérables 
que  ceux  qui  furent  révélés  par  les  diagrammes. 

Le  5 août  1896,  un  thermographe  fut  suspendu  à l’inté- 
rieur de  l’Aérophile  de  Paris  : il  accusa  un  écart  de  6o° 
entre  la  température  intérieure  du  ballon  et  celle  de  l’air 
ambiant.  Depuis  lors,  on  a continué  à faire  ce  double 
enregistrement.  D’autre  part,  M.  Violle  a étudié  un  acti- 
nographe  qui  donnera  directement  l’intensité  de  la  radia- 
tion solaire.  Cet  appareil  a été  emporté  pour  la  première 
fois  dans  l’ascension  internationale  du  8 juin  1898,  et  a 
donné  des  courbes  parfaitement  régulières. 

M.  de  Fonvielle  a calculé  que  cette  différence  de  6o° 
suffit  à augmenter  de  1 883  mètres  l’altitude  d’un  ballon 
qui  parviendrait  à 18  336  m.  sans  cet  effet  de  montgol- 
fière, et  qu’une  différence  deioo0  le  porterait  à 21  200  m. 
Il  en  conclut  avec  raison  que  les  conditions  idéales  pour 
pénétrer  le  plus  haut  possible,  seraient  une  forte  pression 
atmosphérique,  afin  d’avoir  le  maximum  de  force  ascen- 
sionnelle, avec  une  température  très  basse  et  un  rayon- 
nement très  vif,  afin  de  bénéficier  du  maximum  de  l’effet 
de  montgolfière.  Or,  ces  conditions  sont  réunies  d’ordi- 
naire dans  les  beaux  jours  de  nos  hivers,  la  dernière 
tenant  à la  diminution  de  la  vapeur  d’eau  en  suspension  et 
à celle  du  rayon  vecteur  de  la  terre.  Dans  une  de  ces  jour- 
nées de  choix,  on  lancerait  donc  le  ballon  de  manière  qu’il 
arriverait  à sa  culmination  vers  midi,  et  on  prendrait  en 
outre  la  précaution  de  le  peindre  en  noir.  Cet  artifice 
augmenterait  l’absorption  de  la  radiation  solaire.  Les  offi- 
ciers russes  du  Comité  international  ont  déjà  commandé 
un  ballon-sonde  de  cette  couleur. 

D’autre  part,  les  ascensions  nocturnes,  préférées  par  les 
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Allemands,  ont  le  grand  avantage  de  donner  plus  exacte- 
ment les  températures  réelles  de  l’air,  grâce  à l’absence 
du  soleil.  C’est  qu’en  effet  la  radiation  solaire  agit  malheu- 
reusement sur  les  thermomètres,  malgré  tous  les  abris, 
aussi  bien  que  sur  le  globe  lui-même.  Il  est  à souhaiter  que 
les  deux  méthodes  continuent  à être  employées  simultané- 
ment. La  science  profitera  à la  fois  des  avantages  parti- 
culiers à chacune  d’elles. 

Cette  question  de  l’inscription  des  températures  présente 
d’ailleurs  de  grosses  difficultés.  Les  thermographes  ont 
besoin  d’un  certain  temps  pour  se  mettre  en  équilibre  avec 
l’atmosphère  ambiante. Or, nous  l’avons  dit, les  mouvements 
du  ballon  suivant  la  verticale  sont  souvent  tellement 
précipités,  qu’il  est  certain  a priori  que  les  corrections 
à faire  subir  aux  enregistreurs  sont  loin  d’être  négligea- 
bles. L’examen  des  diagrammes  fait  par  M.  Assmann 
confirme  cette  induction  d’une  façon  indubitable.  Entre 
les  températures  mesurées  au  même  niveau  à la  montée  et 
à la  descente,  l’écart  peut  atteindre  plus  de  23°,  la  marche 
du  thermographe  étant  inverse  et  en  retard  dans  les  deux 
cas.  C’est  ce  qui  se  produisit,  par  exemple,  pour  le  dia- 
gramme du  14  novembre  1896,  ramené  par  l’Aérophile 
français.  M.  Hergesell,  en  partant  des  périodes  de  station- 
nement de  l’aérostat,  où  les  appareils  doivent  avoir  eu  le 
temps  de  se  mettre  en  équilibre  thermique  avec  le  milieu, 
a cherché  à déterminer  la  correction  de  la  température  en 
fonction  de  la  vitesse.  Il  reste  cependant  une  incertitude 
sur  la  loi  de  cette  correction  ; il  en  reste  une  sur  le  rayon- 
nement du  ballon  lui-même  ; il  en  reste  sur  l’effet  de  quel- 
ques causes  perturbatrices  de  moindre  conséquence  : bref, 
la  mesure  des  températures  sera,  semble-t-il,  assez  long- 
temps encore  le  point  faible  de  la  méthode  des  ballons- 
sondes. 

Après  le  rapide  exposé  que  nous  venons  de  faire,  on 
avouera  sans  peine  que  les  ascensions  aérostatiques  pré- 
sentèrent, dès  le  début,  un  intérêt  capital  pour  la  solution 
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des  grands  problèmes  dont  la  météorologie  est  obligée  de 
demander  les  éléments  à l’étude  directe  des  hautes  régions. 
Cela  est  vrai  surtout  pour  les  ballons-sondes.  Mais  une 
chose  leur  manquait  encore  pour  donner  tout  ce  qu’on  en 
pouvait  attendre  : l’entente  entre  les  divers  observateurs. 
Heureusement  nous  ne  sommes  plus  à l’époque  où  Le  Ver- 
rier voyait  si  violemment  combattu  son  projet  d’organiser 
un  réseau  d’observatoires.  On  sait  trop  bien  aujourd’hui 
que  cette  coordination  des  observations  est  un  besoin 
capital  de  la  science  de  l’atmosphère. 

Dès  le  12  juin  1896,  après  les  premiers  succès  de  son 
Cirrus  à Berlin, et  ceux  des  Aérophiles  français, M.Assmann 
s’empressait  d’annoncer  à M.  Hermite  que  l’empereur 
d’Allemagne  avait  mis  à sa  disposition  les  fonds  néces- 
saires pour  exécuter  des  ascensions  aérostatiques  à grande 
hauteur  au  moyen  de  ballons-sondes.  Il  invitait  les  savants 
français  à y prendre  part.  La  conférence  météorologique 
internationale  officielle  devant  avoir  lieu  le  17  septembre 
suivant  à Paris,  M.  de  Fonvielle  y fut  admis  pour  repré- 
senter les  expérimentateurs  de  ballons-sondes.  Sur  sa 
proposition,  la  conférence  résolut  à l’unanimité  de  consti- 
tuer une  Commission  internationale,  chargée  de  procéder 
à des  travaux  d’ensemble  au  moyen  d’appareils  analogues. 
Les  préparatifs  commencèrent  aussitôt,  et  le  14  novembre 
pour  la  première  fois,  les  observations  se  firent  simultané- 
ment à Schœneberg  près  de  Berlin,  à Varsovie,  à Saint- 
Pétersbourg  et  à Munich,  par  des  ballons  montés  ; à 
Saint-Pétersbourg,  à Varsovie,  à Strasbourg  et  à Paris, 
par  des  ballons-sondes.  Nous  avons  parlé  plus  haut  de 
quelques  résultats  de  cette  intéressante  tentative. 

Le  3i  mars  1898,  se  réunit  à Strasbourg  une  conférence 
internationale  sous  la  présidence  du  Pr  Hergesell,  pour  la 
discussion  des  diagrammes  obtenus  jusqu’alors  et  envoyés 
par  les  soins  de  la  Commission  à tous  les  savants  qui 
participaient  à l’entreprise.  Elle  devait  aussi  chercher  les 
moyens  d’améliorer  et  d’étendre  les  observations.  Un 
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programme  plus  détaillé,  étudié  avec  le  plus  grand  soin, fut 
élaboré.  C’est  celui  qui  a été  suivi  avec  un  plein  succès 
dans  des  expériences  faites  cinq  fois  déjà  sur  une  vaste 
échelle. 

« Le  8 juin  dernier,  dit  M.  de  Fonvielle,  une  véritable 
flotte  aéronautique  a été  mobilisée  dans  les  principales 
villes  d’Europe. 

» Il  a été  lancé  de  Paris,  Bruxelles,  Berlin,  Varsovie, 
Saint-Pétersbourg,  Strasbourg,  Munich  et  Vienne,  vingt- 
quatre  ballons,  dont  quinze  montés  par  un,  deux  ou  trois 
aéronautes,  et  neuf  chargés  seulement  des  appareils  enre- 
gistreurs. Les  ballons  montés  se  sont  élevés  à des  hauteurs 
variables  jusqu’à  55oo  mètres,  et  les  ballons-sondes  jus- 
qu’à i5  ooo  mètres.  Les  températures  minirna  observées 
ont  varié  depuis  quelques  degrés  au-dessus  de  zéro  jusqu’à 
64°  au-dessous.  Toutes  les  opérations  aéronautiques  ont 
réussi  de  la  façon  la  plus  remarquable,  sauf  l’enlèvement 
d’un  ballon  monté  et  celui  d’un  ballon-sonde,  probablement 
par  suite  du  peu  d’habitude  des  opérateurs  qui  prenaient 
part  pour  la  première  fois  aux  expériences.  « 

La  conférence  de  Strasbourg  avait  invité  les  directeurs 
des  services  météorologiques  des  divers  pays,  à prescrire 
dans  toutes  les  stations  de  leurs  réseaux  des  observations 
supplémentaires,  les  jours  d’ascensions  internationales. 
Cette  excellente  mesure  n’a  été  prise  qu’en  Autriche,  où 
M.  Pernter  a fait  exécuter  des  lectures  horaires  dans 
tous  les  postes  de  son  ressort.  Grâce  à ces  données,  l’on 
pourra  comparer  la  marche  des  instruments  installés  près 
du  sol  à celle  des  enregistreurs  de  six  ballons  montés,  trois 
partis  de  Vienne,  deux  de  Munich  et  un  de  Strasbourg. 
Dans  cette  dernière  ville,  on  a laissé  à 600  ou  700  m. 
pendant  vingt-quatre  heures  consécutives,  un  ballon  captif 
construit  sous  la  direction  de  MM.Hergesell  etMœdebeck, 
et  conçu  de  manière  à pouvoir  en  quelque  sorte  servir  de 
cerf-volant  en  même  temps  que  d’aérostat.  Nous  aurons  à 
revenir  sur  cette  intéressante  expérience.  Espérons  que 
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dans  les  ascensions  ultérieures  l’appel  de  la  conférence  de 
Strasbourg  sera  entendu  dans  tous  les  pays  qui  partici- 
peront aux  lancers  internationaux.  Rien  ne  sera  plus  utile 
au  succès  de  l’entreprise,  qui  ne  peut  avoir  toute  sa  valeur 
que  par  la  comparaison  du  plus  grand  nombre  d’observa- 
tions possible. 

Tous  les  résultats  de  la  grande  expérience  du  8 juin  ne 
sont  pas  encore  connus  et  discutés.  Quand  les  diagrammes 
réduits  et  coordonnés  seront  publiés,  on  possédera  sur 
l’état  de  l’atmosphère  du  8 juin  1898,  un  ensemble  de 
données  qui  permettra  sans  aucun  doute  d’en  déduire  des 
conclusions  extrêmement  instructives.  Un  fait  très  impor- 
tant semble  certain  dès  à présent.  On  l’avait  déjà  constaté 
antérieurement,  mais  dans  des  ascensions  isolées  qui  ne 
permettaient  pas  de  conclure  à une  loi  générale.  Ce  fait, 
c’est  qu’à  partir  d’une  altitude  qui  ne  peut  encore  être 
fixée  avec  certitude,  il  règne  constamment  un  vent  dirigé 
sensiblement  de  l’ouest  à l’est.  Il  semble  n’être  atteint  par 
les  ballons-sondes  qu’au-dessus  de  10  000  m. 

On  conçoit  aisément  l’importance  de  ce  fait  au  point  de 
vue  des  mouvements  généraux  de  l’atmosphère. Ce  résultat 
ne  sera,  espérons-le,  que  le  premier  d’une  brillante  série 
que  la  continuation  des  expériences  d’ensemble  nous 
permet  presque  à coup  sûr  d’escompter. 

[La  fin  prochainement .) 


V.  ScHAFFERS,  S.  J. 


L’ATLAS  LUNAIRE 


DE 

MM.  LŒWY  ET  PUISEUX  (i) 


L’œuvre  grandiose  à laquelle  nous  consacrons  ces  pages 
est  en  cours  de  publication  depuis  1896.  Elle  a été  entre- 
prise par  deux  astronomes  éminents,  M.  M.  Loewy,  appelé 
depuis  peu  à succéder  à Tisserand  dans  la  direction  de 
l’Observatoire  de  Paris  et  M.  P.  Puiseux,  astronome  au 
même  Observatoire. 

Son  but  rappelle  celui  d’une  autre  entreprise  plus 
grandiose  encore  et  mieux  connue,  la  Carte  photogra- 
phique du  Ciel  commencée,  il  y a douze  ans  environ,  sur 
l’initiative  du  contre-amiral  Mouchez.  Pendant  que  les 
équatoriaux  identiques,  échelonnés  pour  ce  travail  géant 
sous  toutes  les  latitudes  du  globe,  fouillent  suivant  des 
règles  précises  et  uniformes  les  zones  célestes  qui  leur 
ont  été  départies,  les  astronomes  de  Paris  ont  cru  faire 
œuvre  utile  en  consacrant  aux  études  lunaires  la  puis- 
sante lunette  coudée  dont  l’Observatoire  se  trouve  doté 
depuis  1889.  Leur  ambition  n’allait  à rien  moins  qu’à 
joindre  à l’Atlas  stellaire,  qui  fixera  l’aspect  actuel  de  la 

(1)  Atlas  photographique  de  la  Lune , publié  par  l’Observatoire  de 
Paris,  exécuté  par  M.  Loewy  et  P.  Puiseux.  Paris,  imprimerie  nationale. 
Ier  fascicule,  1896,  6 planches;  IIe  fascicule,  1897,  7 planches;  IIIe  fascicule, 
1898,  7 planches. 
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voûte  céleste,  un  Atlas  lunaire  destiné  à retracer  la  phy- 
sionomie si  tourmentée  de  notre  satellite  avec  toute  la 
perfection  que  comportent  les  observations  modernes.  On 
le  voit,  le  siècle  de  l’astronomie  sidérale  et  des  grandes 
études  sélénologiques  tend  à se  clore  d’une  manière  digne 
de  lui. 

L’œuvre  de  MM.  Lœwy  et  Puiseux  n’est  pas  seule- 
ment belle  et  grandement  utile  ; elle  est  aussi  pleine 
d’attrait  pour  tous  ceux  qui,  sans  être  astronomes  de  pro- 
fession, sont  curieux  des  choses  du  ciel;  c’est  à ceux-ci 
que  nous  voulons  la  présenter. 

Nous  diviserons  cette  rapide  étude  en  deux  parties  : 
réservant  la  seconde  à un  examen  succinct  de  l’Atlas  pro- 
prement dit,  nous  indiquerons  dans  la  première,  en  termes 
aussi  peu  techniques  que  possible,  les  progrès  et  les  efforts 
que  couronne  son  exécution. 


I 

Il  pouvait  n’être  pas  sans  intérêt,  au  début  de  cette 
étude,  de  rapprocher  des  résultats  récents  quelqu’une  des 
productions  de  la  sélénographie  ancienne.  Le  contraste 
promettait  d’être  frappant  ; à coup  sûr,  il  devait  conduire 
à des  conclusions  encourageantes. 

Nous  avons  donc  cherché,  parmi  les  vieilles  lunes  d’an- 
tan,  celles  que  leur  âge  avancé  rendait  plus  vénérables. 
Lagalla,  Salvat,  Rheita,  Scheiner  avaient  publié  des  cro- 
quis lunairesvers  le  milieu  du  xvnesiècle.  Fontana  en  avait 
inséré  d’autres  dans  ses  œuvres;  l’un  d’eux  date  de  1629  et 
est  cité  parfois  comme  le  premier  dessin  télescopique  de 
notre  satellite.  On  en  trouve  d’autres  encore  dans  Langre- 
nius,  le  Belge  Michel- Florent  Van  Langeren.  Cet  auteur, 
le  plus  complet  des  prédécesseurs  d’Hévélius,  s’était  avisé 
de  chercher  dans  la  sélénographie  une  solution  au  fameux 
problème  des  longitudes.  De  là  une  série  de  cartes  « lunae 
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philippicae  » qui  eurent  à la  fois  l’heur  de  plaire  au  sou- 
verain des  Espagnes  et  le  mérite  d’être  les  meilleures  de 
l’époque. 

Le  contraste  s’annonçait  comme  devant  être  d’autant 
plus  parlant  qu’on  se  rapprocherait  davantage  du  point  de 
départ  de  ces  premiers  travaux.  Il  y avait  donc  tout 
intérêt  à se  reporter  à l’origine  même  des  études  séléno- 
graphiques.  A vrai  dire,  c’était  s’exposer  à ressusciter 
quelque  ébauche  grossière  ou  absolument  informe  ; mais 
l’imperfection  des  premières  tentatives  ne  donne-t-elle 
pas  un  relief  plus  saillant  au  fini  des  productions  modernes  ? 

Dès  lors,  c’était  à Galilée  qu’il  fallait  remonter. 

Le  dessin  que  nous  reproduisons  (fig.  1)  a été  publié 
dans  le  Sidereus  nuncius.  11  date  de  1610  ; son  seul  mérite 


est  de  nous  montrer  ce  que  fit  voir  la  lunette,  la  première 
fois  qu’elle  fut  dirigée  sur  notre  satellite.  A cette  époque, 
en  effet,  Fontana  débutait  à peine  dans  la  carrière, 
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Langrenius  n’avait  pas  conquis  ses  grades,  Hévélius 
n’était  pas  né;  l’immortel  astronome  de  Pise  venait  de 
construire  son  premier  télescope  (1)  et  inaugurait  la 
série  de  ses  découvertes  astronomiques  par  des  observa- 
tions de  la  surface  lunaire.  Le  croquis  du  Siclereus  accom- 
pagne l’exposé  de  ces  observations  : on  s’imaginerait 
difficilement  la  profusion  de  remarques  originales  au 
milieu  desquelles  son  perspicace  et  enthousiaste  auteur 
se  plaît  à l’encadrer  (2). 

(1)  L’épitre  dédicatoire  du  Sidereus  nuncius  est  datée  du  12  mars  1610. 
Voici  comment  Galilée  raconte  les  origines  de  la  lunette  et  ce  qu'il  dit  de 
celle  dont  il  se  servit  dans  ses  premières  observations  de  la  lune.  « Mensibus 
abbinc  decem  ferè,  rumor  ad  aures  nostras  increpuit,  fuisse  a quodam 
Belga  Perspicillum  elaboratum,  cujus  beneficio  objecta  visibilia,  licet  ab 
oculo  inspicientis  longe  dissita,  veluli  propinqua  distincte  cernebantur  ; ac 
hujus  profecto  admirabilis  effeclus  nonnullæ  experientiæ  circumferebantur, 
quibus  fidem  alii  præbebant,  negabant  alii.  Idem  paucos  post  dies  mihi  per 
litteras  a nobili  Gallo  Jacobo  Badovere  ex  Lutetia  confirmatum  est,  quod 
tandem  in  causa  fuit,  ut  ad  rationes  inquirendas,  necnon  media  excogitanda, 
per  quæ  ad  consimilis  Organi  inventionem  devenirem,  me  totum  couverte* 
rem;  quam  paulo  post  doctrinæ  de  Refractionibus  innixus,  assecutus  sum; 
ac  tubum  primo  plombeurn  mihi  paravi,  in  cujus  extremitalibus  vitrea  per- 
spicilla,  ambo  ex  altéra  parte  plana,  ex  altéra  vero  unum  siihœricè  convexum, 
alterum  verô  cavum  aptavi;  oculum  deinde  ad  cavurn  admovens  objecta  satis 
magna  et  propinqua  intuitus  sum  ; triplo  enim  viciniora,  nonuplo  vero 
majora  apparebant,  quam  dum  sola  naturali  acie  spectarentur.  Alium  post- 
modum  exacliorem  mihi  elaboravi  qui  objecta,  plusquam  sexagesies  majora 
repræsentabat.  Tandem,  labori  nullo,  nullisque  sumptibus  parcens,  eo  a me 
deventum  est,  ut  Organum  mihi  construxerim  adeo  excellens  ut  res  per 
ipsum  visæ  millies  ferè  majores  appareanl,  ac  [ilusquam  in  tredecupla  ralione 
viciniores,  quam  si  naturali  tantum  facultate  spectentur.  » C'est  avec  cette 
lunette,  grossissant  50  fois,  que  Galilée  vit  le  premier  les  « montagnes  » de 
la  Lune,  découvrit  les  phases  de  Vénus  et  les  satellites  de  Jupiter,  et  fit,  plus 
tard,  ses  premières  observations  relatives  aux  taches  du  Soleil. 

(2)  Grandes  taches  sombres  déjà  connues,  quas  ævum  otnne  conspexit; 
petites  taches  brillantes  que  nul  n’a  vues  avant  lui;  dentelures  du  termina- 
teur; sommets,  lucidce  cuspides , émergeant  de  l’ombre,  etc.  Tout  cela 
montre  bien  que  la  Lune  est  accidentée,  tourmentée,  lacunosa  et  tuberosa 
et  non  parfaitement  sphérique,  quoi  qu’en  ait  pu  dire  l'École,  magna  phi- 
Losophorum  cohors.  Mais  si  elle  se  trouve  ainsi  hérissée  de  toutes  parts, 
undique  aspera , pourquoi  ne  nous  offre-t-elle  pas  l’aspect  d’une  roue 
dentée,  dentatae  rotae  ? Simple  effet  de  perspective,  répond  Galilée  ; placez- 
vous  au  centre  d’un  panorama  de  montagnes,  regardez  de  loin  les  vagues  de 
l’Océan,  et  la  distance  nivellera  toutes  les  aspérités.  — Viennent  ensuite  des 
essais  d’hypsométrie,  et  finalement  la  métaphore,  passablement  inattendue, 
qui  apparente  les  grâces  de  Phœbé  aux  charmes  de  l’oiseau  de  Junon  : 
Instar pavonis  cauda , cæruleis  oculis,  maculis  distinguitur. 
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Rapprochons  de  ce  dessin  de  Galilée  la  première  planche 
de  l’Atlas  de  MM.  Lœwy  et  Puiseux  dont  une  reproduc- 
tion sert  de  frontispice  à cet  article  : par  une  heureuse 
coïncidence,  les  deux  images  correspondent  à une  même 
phase  lunaire.  Un  simple  coup  d’œil  suffit  à mesurer  le 
chemin  parcouru  ; il  est  immense  : l’ébauche  du  Sidereus 
ressemble  au  cliché  obtenu  à Paris  comme  le  plus 
grossier  des  fétiches  africains  à l’Apollon  du  Belvédère. 
J’insiste  sur  la  comparaison,  car  l’Art  véritable  a sa  place 
ici.  Des  esprits  étroits  l’ont  cru  incompatible  avec  les  soi- 
disant  procédés  serviles  de  Niepce  et  de  Daguerre;  mal- 
gré eux,  l’Art  est  entré  dans  ce  nouveau  domaine,  sans 
lutte  et  par  la  force  des  choses.  Aujourd’hui  il  y a droit 
de  cité,  et  tout  porte  à croire  que  c’est  pour  longtemps. 

Il  est  vrai  que  ce  chemin  immense  dont  nous  parlons, 
il  a fallu  trois  siècles  pour  le  parcourir  : trois  siècles, 
pour  passer  de  ce  que  nous  avons  pu  nommer  le  point  de 
départ  à ce  que  nous  n’oserions  nommer  le  point  d’arrivée  ; 
car,  qui  sait?  peut-être  le  résultat  que  nous  enregistrons 
si  fièrement  en  ce  moment,  ne  sera-t-il  pour  nos  arrière- 
neveux  qu’une  étude  de  transition,  excellente  d’ailleurs, 
l’emportant  d’autant  sur  les  meilleurs  dessins  de  Beer  et 
Madler  que  ceux-ci  l’emportent  eux-mêmes  sur  l’ébauche 
de  Galilée. 

Quoi  qu’il  en  soit,  chacune  des  deux  productions  que 
nous  venons  d’opposer  caractérise  le  suprême  effort  de 
l’époque  qui  l’a  vue  naître  ; à ce  titre,  leur  comparaison 
est  justifiée.  Nous  rencontrons  de  part  et  d’autre  des 
savants  éminents,  que  leur  mérite  et  leur  position  ont 
placés  à la  tête  du  mouvement  scientifique  de  leur  temps; 
et  le  parallèle  se  poursuit,  à certains  égards,  jusque  dans 
les  ressources  si  profondément  différentes  mises  en  œuvre 
par  chacun  d’eux.  C’est,  chez  Galilée,  la  lunette  primitive, 
construite  de  ses  mains  et  perfectionnée  par  son  génie, 
chef-d’œuvre  de  la  dioptrique  dans  l’enfance.  C’est,  chez 
les  savants  français,  l’auxiliaire  si  précieux  de  l’équatorial 
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coudé,  création  de  M.  M.  Lœwy,  l’outillage  complet  de 
nos  grands  observatoires  et  les  procédés  infiniment  déli- 
cats de  la  photographie  contemporaine. 

La  photographie  ! il  semble  bien  que  ce  soit  elle  surtout 
qui  doive  revendiquer  la  grande  part  dans  le  progrès 
accompli.  Il  serait  téméraire  d’y  contredire.  Remarquons 
cependant  qu’il  y aura  bientôt  trois  quarts  de  siècle  que 
Niepce  et  Daguerre  se  livraient  à leurs  retentissantes 
expériences,  et  que  le  plein  succès  de  la  photographie 
lunaire  date  à peine  d’hier.  A quoi  peut  tenir  pareil 
retard?  Pas  à la  négligence  à coup  sûr,  car  dès  1839 
Daguerre,  le  premier,  orientait  ses  essais  vers  la  reproduc- 
tion des  corps  célestes.  Veut-on  connaître  à quoi  ces 
essais  le  conduisirent?  Arago  nous  en  a conservé  le  sou- 
venir. « Jamais,  dit-il,  les  rayons  de  la  lune  n’avaient 
produit  d’effet  physique  perceptible  ; les  lames  de  plaqué 
préparées  par  M.  Daguerre  blanchissent  au  contraire  à 
tel  point  sous  l’action  de  ces  mêmes  rayons  et  des  opéra- 
tions qui  lui  succèdent,  qu’il  est  permis  d’espérer  qu’on 
pourra  faire  des  cartes  photographiques  de  notre  satel- 
lite (1).  » 

De  fait,  ces  résultats  étaient  riches  de  promesses,  mais 
de  promesses  seulement;  la  lame  sensible  blanchissait; 
c’était  quelque  chose,  mais  c’était  tout. 

Reconnaissons-le  donc,  la  seule  invention  de  la  photo- 
graphie est  peu  propre  à rendre  raison  des  progrès 
accomplis;  nul  doute  même  que  les  plaqués  de  Daguerre 
ne  le  cédassent  de  beaucoup  aux  grossiers  dessins  de 
Galilée.  Aussi,  pour  tout  esprit  moins  perspicace  qu’Arago, 
le  nouvel  outil  eût  pu  paraître  impropre  à un  travail  aussi 
délicat.  En  réalité,  jamais  on  n’en  avait  eu  de  plus  fin, 
ni  de  mieux  taillé  ; mais  avant  d’arriver  à le  manier  avec 
succès,  il  fallait  que  la  découverte  de  Galilée  et  la  décou- 


(1)  Arago,  Œuvres,  l.  VII,  p.  498. 
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verte  de  Daguerre  subissent  l’une  et  l’autre  des  modifi- 
cations profondes,  qui  devaient  leur  permettre  de  se  prêter 
un  mutuel  appui.  C’est  de  ces  perfectionnements  qu’est 
née  la  supériorité  de  nos  méthodes  d’aujourd’hui;  les 
indiquer  brièvement,  c’est  décrire  les  procédés  mis  en 
œuvre  par  MM.  Lœwy  et  Puiseux  pour  l’obtention  de 
leurs  épreuves  lunaires. 

Un  premier  pas  se  trouva  franchi,  le  jour  où  l’on  con- 
stata que  le  maximum  d’activité  actinique  du  spectre 
solaire,  au  lieu  de  se  superposer  au  maximum  d’intensité 
lumineuse,  comme  on  pouvait  s’y  attendre,  s’en  éloigne 
au  contraire  vers  la  région  du  violet.  Il  résultait  de  là 
que  dans  une  lentille  le  foyer  actinique  ne  coïncide  pas 
avec  le  foyer  lumineux,  mais  tombe  en  deçà  de  celui-ci. 

Cette  découverte  reçut  son  couronnement  peu  d’années 
après.  Rutherfurd  d’une  part,  les  frères  Henry  de  l’autre, 
parvinrent  à construire  les  premiers  objectifs  jouissant 
de  l’achromatisme  chimique,  et  même,  à achromatiser 
chimiquement  un  objectif  ordinaire  par  l’adjonction  d’un 
ménisque  de  Hint  formant  lentille  concavo-convexe. 

Désormais,  l’obtention  de  clichés  d’une  grande  netteté 
était  possible  : l’image  daguerrienne  se  formerait  au  foyer 
actinique,  aussi  délicate,  aussi  fouillée  que  l’image  optique 
au  foyer  lumineux.  Même,  la  seconde  devait,  sous  ce 
rapport,  le  céder  quelque  peu  à la  première,  et  c’était  là 
un  avantage  que  la  théorie  rendait  facile  à prévoir  : « On 
sait,  en  effet,  que  l’image  d’un  point  lumineux  est  une 
petite  tache  circulaire  dont  le  diamètre  est  proportionnel 
à la  longueur  d’onde  des  rayons  émis.  Les  rayons  chimi- 
ques, plus  réfrangïbles  que  les  rayons  brillants  du  spectre, 
correspondent  à une  longueur  d’onde  plus  petite  et  donne- 
ront, par  conséquent,  une  image  plus  fine  et  plus  détaillée 
si  l’on  s’attache  à les  faire  converger  par  un  choix  conve- 
nable des  courbures  (î).  » 

(I)  Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes,  1898,  Notice  A. 


132 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


Restait  à vaincre  deux  obstacles  plus  sérieux  : l’insuffi- 
sante sensibilité  des  plaques  et  la  difficulté  de  maintenir 
une  complète  concordance  entre  le  déplacement  de  la 
lunette  et  celui  de  l’image  focale. 

On  entrevoit  la  complexité  du  problème.  On  s’en  rendra 
un  compte  plus  exact,  en  se  rappelant  l’allure  passablement 
indépendante  de  notre  satellite.  Quelque  parfait  qu’on 
puisse  imaginer  le  mouvement  d’horlogerie  d’un  équato- 
rial, jamais  observateur  ne  s’en  reposera  sur  lui  quand  il 
s’agira  de  suivre  rigoureusement  dans  ses  écarts  variables 
l'astre  éminemment  vagabond,  qui  de  tout  temps  a fait  le 
désespoir  des  astronomes. 

D’autre  part,  la  concordance  étant  d’autant  plus  difficile 
à obtenir  que  la  pose  se  prolonge  davantage,  on  visa 
d’abord  à réduire  celle-ci.  Il  y avait  beau  temps  que  le 
« plaqué»  de  Daguerre  avait  été  définitivement  abandonné, 
car  Legay  avait  introduit  le  collodion  avant  même  queRut- 
herfurd  eût  réalisé  l’achromatisme  chimique  des  objectifs. 
A son  tour,  le  collodion  céda  la  place  à la  gélatine  ; c’est 
depuis  lors  seulement  que  la  glace  photographique  a 
commencé  à jouir  de  cette  sensibilité  exquise  que  nous 
lui  connaissons  de  nos  jours. 

Quelques  centièmes  de  seconde,  quelques  millièmes 
dans  certains  cas,  suffisent  aujourd’hui  à l’impressionner. 
Pareils  instantanés  supposent  dans  l’objet  à reproduire 
une  luminosité  considérable.  C’est  le  cas  pour  le  Soleil, 
pour  les  foyers  intenses,  même  pour  les  objets  qui  ne  font 
que  réfléchir  une  lumière  extrêmement  vive  : ce  n’est 
malheureusement  pas  le  cas  pour  ce  grand  réflecteur 
qu’est  la  Lune.  Sa  douce  et  pâle  clarté,  si  chère  aux 
poètes,  se  refuse  aux  actions  violentes  que  réclament  les 
astronomes.  L’instantané  lunaire  n’existe  donc  pas  : on  y 
viendra  peut-être,  à coup  sûr  on  n’y  est  pas  encore. 

Vraiment,  nous  aurions  mauvaise  grâce  de  nous  en 
plaindre. 

Il  y a cinquante  ans,  loin  de  fournir  de  bonnes  images, 
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instantanées  ou  non,  notre  amical  satellite  ne  fournissait 
rien,  absolument  rien  ; et  Daguerre  dut  mettre  en  œuvre 
toute  sa  patience  et  recourir  à des  poses  démesurément 
longues  pour  obtenir  cette  tache  pâle  et  confuse  qui, 
nous  le  rappelions  tantôt,  faisait  palpiter  d’espoir  le  plus 
érudit  des  Académiciens  d’alors. 

En  pratique,  la  pose  aura  donc  une  durée  appréciable. 
MM.  Lœwy  et  Puiseux  n’ont  pu  l’abaisser  au-dessous  de 
is  ou  1 s, 5 pour  les  phases  éloignées  de  la  pleine  lune. 
Eh  bien!  quelque  petit  que  paraisse  semblable  intervalle, 
il  suffit  à déplacer  d’une  quantité  très  appréciable  l’image 
focale  formée  dans  un  équatorial  de  moyennes  dimensions. 
Or,  c’est  ici  surtout  que  les  petites  causes  produisent  de 
grands  effets,  et  des  effets  désastreux.  Laisser  la  glace 
immobile  durant  ce  temps-là  ou  même  la  confier  à l’auto- 
matisme aveugle  d’une  simple  monture  parallactique,  c’est 
la  condamner  par  avance  à ne  reproduire  qu’un  informe 
lacis  de  traînées  indécises  et  de  contours  vaporeux.  Autant 
renoncer. 

Il  faut  donc,  coûte  que  coûte,  que  la  plaque  suive  ce 
déplacement  ; mais  comment  y venir  ? 

« J’y  viens  assez  simplement  »,  avait  répondu  jadis 
l’illustre  Warren  de  la  Rue,  dont  le  nom  domine  la  pre- 
mière période  de  l’histoire  de  la  photographie  lunaire. 
« J’agis  à la  main  sur  les  vis  tangentes  de  mon  équatorial, 
dépourvu  d’ailleurs  de  tout  mouvement  d’horlogerie,  et  je 
m’efforce  de  maintenir  dans  le  chercheur,  sur  la  croisée 
des  fils,  quelque  point  remarquable  d’un  cratère  lunaire.  » 

Et  chose  surprenante,  malgré  des  temps  de  pose  rela- 
tivement longs,  les  résultats  obtenus  dans  ces  conditions 
« furent  excellents  et  prouvèrent  avec  quelle  perfection  la 
main  d’un  astronome  habile  peut  obéir  à l’œil  (î)  ». 

Quoi  qu’il  en  soit,  l’expédient  était  primitif. 


(1)  Rayet,  Notes  sur  l'/iist.  de  la  phot.  astron.  Bull.  Astron.,  t.  IV. 
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On  était  alors  en  1 85 2 . Depuis,  clés  solutions  meilleures 
et  variées  ont  été  proposées.  L’une  d'elles  consiste  à uti- 
liser le  mouvement  d’horlogerie  qui  entraîne  la  lunette, 
en  composant  ce  mouvement  en  ascension  droite  avec  un 
mouvement  en  déclinaison  imprimé  à la  main  ; on  obtient 
ainsi  l’immobilisation  de  l’image  par  rapport  à l’équato- 
rial et,  dès  lors,  par  rapport  à la  glace  sensible  emportée 
avec  lui. 

Telle  fut  la  méthode  en  usage  à l’Observatoire  de  Paris 
jusqu’en  1896.  Eile  était  loin  d’être  neuve.  Dès  1857, 
Grubb  l’avait  appliquée  et  complétée  par  une  disposition 
assez  originale:  il  fixait  la  chambre  noire  sur  une  coulisse 
perpendiculaire  à Taxe  de  la  lunette  et  convenablement 
orientée;  un  mouvement  d’horlogerie,  distinct  de  celui  de 
l’équatorial,  commandait  le  glissement  de  la  chambre  le 
long  de  cette  coulisse,  de  manière  à produire  le  déplace- 
ment en  déclinaison. 

Vers  le  milieu  de  1896,  MM.  Loewy  et  Puiseux  s’avi- 
sèrent d’un  procédé  entièrement  différent  ; impraticable 
pour  les  poses  prolongées,  il  s’est  montré  fécond  en  excel- 
lents résultats  dans  la  photographie  lunaire.  Au  lieu  de 
mouvoir  d'une  pièce  l’équatorial  avec  le  châssis  qu’il  porte, 
ils  déplacent  ce  dernier  seul  et  immobilisent  complètement 
la  lunette  : « Un  poids  moteur  actionne  un  régulateur  de 
Foucault  et  lui  imprime,  dans  l’espace  de  quelques  secon- 
des, une  vitesse  de  rotation  qui  demeure  sensiblement 
constante  et  indépendante  des  résistances  à vaincre.  Cette 
rotation  est  transmise  par  un  engrenage  cylindrique  à une 
vis  micrométrique  dont  l’écrou  est  invariablement  lié  à un 
chariot  portant  le  châssis  photographique  et  glissant  dans 
une  coulisse  rectiligne  divisée.  Le  châssis  d’une  part,  la 
coulisse  de  l’autre  peuvent  recevoir  à volonté  toutes  les 
orientations  dans  le  plan  focal.  L’orientation  de  la  coulisse 
doit  être  mise  en  concordance  avec  la  direction  du  mou- 
vement apparent  de  la  Lune,  et  les  roues  de  l’engrenage, 
qui  peuvent  s’enlever  et  se  remplacer  facilement,  doivent 
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être  choisies  de  manière  à établir  l’égalité  des  vitesses 
entre  le  châssis  et  l’image  lunaire  (1).  » 

Ajoutons  que  la  vitesse  apparente  pour  l’heure  prévue 
de  l’observation  se  déduit  du  calcul.  On  la  réalise  ensuite, 
comme  il  vient  d’être  dit,  par  un  choix  convenable  des 
roues  transmettant  le  mouvement  du  régulateur  à la  vis 
micrométrique  de  la  coulisse  : 1 1 2 roues,  d’un  nombre 
de  dents  variant  de  8o  à 220,  fournissent,  par  leurs 
combinaisons  deux  à deux,  6216  vitesses  différentes  : un 
quart  d’entre  elles  tombent  dans  l’intervalle  des  vitesses 
extrêmes  de  la  Lune.  Grâce  à la  multiplicité  de  ces 
combinaisons,  le  manque  de  variation  continue  dans 
l’allure  du  chariot  demeure  sans  influence  appréciable 
sur  le  résultat  de  l’observation. 

La  méthode  nouvelle  était,  en  théorie,  d’une  simplicité 
admirable.  Il  en  allait  tout  autrement  dans  la  pratique  ; 
aussi,  pour  mener  à bien  la  construction  délicate  qu’elle 
imposait,  fallut-il  toute  la  science  de  M.  Gautier,  l’artiste 
habile  auquel  nous  devrons  la  lunette  de  l’Exposition  de 
1900.  Il  est  vrai  que  la  solution  avait  été  étudiée  moins 
dans  le  but  d’en  faire  bénéficier  un  instrument  quelconque, 
qu’en  vue  de  perfectionner  le  travail  de  l’équatorial 
coudé,  et  ceci  introduisait  une  simplification  réelle  dans 
l’exécution. 

Les  caractères  qui  différencient  l’équatorial  coudé  de 
ses  congénères  sont  connus  des  lecteurs  de  la  Revue  : 
l’instrument  de  MM.  Lœwy  et  Puiseux  a été  sommaire- 
ment décrit  ici-même.  Contentons-nous  d’un  emprunt  rapide 
à ce  travail  : 

« La  lunette  est  brisée  à angle  droit  par  son  milieu.  Au 
sommet  de  cet  angle,  un  miroir  ou  un  prisme  à réflexion 
totale  dirige  vers  l’oculaire  le  cône  des  rayons  réfractés 
par  l’objectif.  La  moitié  du  tube  qui  porte  l’oculaire  sert 
d’axe  polaire.  Quand  cet  axe  tourne  emportant  dans  son 


(1)  Atlas  lunaire,  fascicule  II. 
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mouvement  l’objectif  qui  termine  l’autre  moitié  du  tube, 
second  côté  de  l’angle  droit,  l’observateur  passe  en  revue 
les  astres  situés  sur  l’équateur  céleste  ou  dans  son  voisi- 
nage. 

Considérons  maintenant  l’équatorial  coudé  dans  un 
azimut  quelconque.  Son  axe  optique  coïncide  avec  un  plan 
horaire  déterminé,  et  pour  permettre  l’observation  des 
astres  situés  aux  diverses  déclinaisons,  dans  ce  plan 
horaire,  il  suffit  d’un  second  miroir  placé  en  a$ant  de 
l’objectif  et  mobile  autour  d'un  axe  perpendiculaire  au  plan 
défini  par  l’axe  optique  de  la  lunette  brisée  (1).  « 

Tel  est  l’équatorial  de  l’Observatoire  de  Paris.  Malgré 
ses  60  centimètres  d’ouverture  et  sa  distance  focale  qui 
l’emporte  sur  celle  des  grandes  lunettes  américaines,  il 
le  cède  en  apparence,  sous  bien  des  rapports,  aux  instru- 
ments de  Lick  et  d’Yerkes,  ses  puissants  rivaux  d'outre- 
mer. Il  n’a  ni  les  planchers  ascenseurs,  ni  les  servo- 
moteurs hydrauliques,  ni  les  piliers  de  4 5 tonnes  de  ces 
géants;  il  ne  trône  pas  comme  eux  au  centre  d’un  dôme 
où  de  fiers  édifices  s’abriteraient  avec  aisance  ; mais  de 
tout  cela,  il  n’aurait  que  faire;  son  naturel  heureux 
l’affranchit  de  ces  encombrantes  splendeurs. 

Au  moins  les  conditions  de  luminosité,  semble-t-il, 
seront  en  sa  défaveur  : la  double  réflexion  subie  par  les 
rayons  lumineux  destinés  à peindre  l’image  focale,  doit 
en  affaiblir  l’éclat,  et  il  y a lieu  de  craindre  qu’elle  ne 
compromette,  dans  certains  cas,  la  netteté  de  son  contour; 
sans  compter  que  les  brumes  d’une  grande  capitale  res- 
semblent aux  purs  et  vastes  horizons  du  mont  Hamilton, 
comme  la  nuit  ressemble  au  jour. 

A ces  multiples  considérations  on  peut  opposer  l’avan- 
tage d’une  stabilité  à laquelle  ne  peuvent  prétendre  les 
équatoriaux  ordinaires  ; la  commodité  sans  égale  des 


(1)  J.  D.  Lucas,  S.  J.,  Grands  télescopes.  Revue  des  Questions  scient., 
t.  XXXV,  p.  668. 
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observations  que  l’astronome  peut  étendre  au  ciel  tout 
entier,  sans  se  déplacer  et  en  réglant  lui-même  tous  les 
mouvements  de  son  appareil  ; enfin,  la  possibilité  de 
donner  à la  distance  focale  toute  la  longueur  nécessaire 
pour  obtenir  parfaitement  l’achromatisme  que  l’on  veut, 
qualité  précieuse  qui  contribue  beaucoup  à la  netteté  de 
l’image  visuelle  et  de  l’image  photographique  et  qui  com- 
pense et  au  delà  la  perte  de  lumière  et  la  très  légère  altéra- 
tion provenant  des  miroirs. 

D’ailleurs,  aux  détracteurs  et  aux  craintifs  il  y a à faire 
une  réponse  péremptoire  : « Voyez  les  résultats,  l’arbre 
se  connaît  à ses  fruits  » . De  fait,  ces  résultats  n’ont,  pas 
été  dépassés. 

Ici  nous  nous  trouvons  arrêtés  par  un  scrupule  : la 
crainte  de  faire  dans  ce  succès  la  part  trop  grande  aux 
instruments  et  trop  petite  aux  observateurs.  A vrai  dire, 
il  n’y  aurait  là  qu’une  maladresse  sans  conséquence, 
puisque,  nous  l’avons  dit  déjà,  ces  instruments  sont 
l’œuvre  de  ceux  même  qui  en  ont  tiré  un  si  merveilleux 
parti.  Mais  à quel  prix!  On  se  figure  malaisément  ce  qu’il 
leur  a fallu  de  veilles  laborieuses,  d’efforts  répétés  et 
d’inaltérable  patience  pour  mener  à bonne  fin  le  travail 
commencé,  même  avec  l’aide  de  l’outillage  perfectionné 
qu’ils  ont  su  créer.  La  constance  est  à la  base  de  tout 
succès  : le  fait  est  vulgaire  ; ce  qui  l’est  moins,  c’est 
l’exercice  de  patience  qu’elle  impose  aux  astronomes.  En 
veut-on  une  preuve  entre  mille?  «A  Paris,  après  quatre 
années  où  l’on  a utilisé  toutes  les  circonstances  qui  ont 
paru  favorables  à la  photographie  lunaire,  une  dizaine  de 
soirées  au  plus  ont  donné  des  épreuves  réellement  satis- 
faisantes et  pouvant  supporter  un  fort  agrandissement(i).  » 

Et  la  raison  de  cette  proportion  minime  ? Elle  est, 
hélas!  au  nombre  des  causes,  si  nombreuses  encore,  qu’il 
ne  nous  est  nullement  loisible  d’éliminer  au  gré  de  nos 


(1  Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes,  1898;  Notice  A. 
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exigences.  Devant  elle,  tout  l’art  du  constructeur  reste 
impuissant  et  toute  l’habileté  de  l’observateur  demeure 
inféconde.  La  voici  : entre  vingt  nuits  où  la  Lune  se 
montre  sur  notre  horizon,  il  n’j  en  a pas  dix  où  elle 
atteigne  la  hauteur  de  40  degrés,  indispensable  pour 
obtenir  de  bonnes  images.  Joignez  à cela  les  caprices  de 
l’atmosphère  et  vous  verrez  le  nombre  des  soirées  utili- 
sables se  réduire  dans  une  proportion  décevante  ; les 
chances  sont  moindres  encore  durant  les  heures  matinales. 

Et  ce  n’est  pas  tout. 

Il  se  trouve,  en  effet,  que  les  rares  soirées  que  n’a  pas 
éliminées  ce  double  triage  doivent  en  subir  un  troisième. 
Mettons  les  choses  au  mieux  : la  Lune  est  à belle  hauteur, 
la  vive  clarté  des  étoiles  fait  présager  un  ciel  d’une  pureté 
parfaite  ; il  semble  bien  que  ce  soient  là  des  conditions 
idéales.  Oui,  pourvu  que  l’atmosphère  ne  soit  pas  seule- 
ment limpide,  mais  encore  parfaitement  calme.  La  valeur 
du  résultat  demeure  subordonnée  dans  une  très  large 
mesure  au  calme  des  images  ; et  la  fixité  absolue,  cela  se 
conçoit,  est  d’autant  plus  difficile  à atteindre  qu’on  fait 
usage  de  systèmes  optiques  plus  puissants.  Le  fait  de 
l’abbé  de  Lacaille  est  resté  célèbre  : il  observait  au  Cap 
pour  le  compte  de  « Messieurs  de  l’Académie  « ; bon 
courage,  bons  instruments,  ciel  absolument  pur,  le  digne 
savant  avait  tout  cela  ; il  eut  en  plus  une  malencontreuse 
petite  brise,  bien  maligne,  bien  persistante,  et  le  pauvre 
astronome  d’écrire  avec  tristesse  : « Le  vent  rend  impos- 
sible toute  observation  précise;  voir  couler  tant  de  nuits 
d’un  ciel  si  beau  et  n’en  pouvoir  profiter  ! » 

Ainsi  les  conditions  astronomiques  et  météorologiques, 
si  capricieuses  dans  nos  régions,  semblent  avoir  fait 
alliance  contre  les  tenants  de  la  photographie  lunaire. 
Resterait  la  ressource  d’aller  chercher  fortune  meilleure 
dans  les  régions  tropicales  : la  Lune  y plane  au  zénith,  le 
ciel  y est  pur  comme  une  glace;  que  de  recoins  tranquilles 
là-bas,  où,  dans  le  calme  des  nuits  et  loin  du  cap  de 
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Lacaille,  l’œil  puissant  de  l’équatorial  trouverait  à s’ouvrir 
en  paix  ! 

Plus  d’une  fois  déjà  cette  ressource  a été  mise  à profit  ; 
qui  ne  sait  ce  que  les  savants  américains  ont  réalisé  à 
Aréquipa  sous  le  ciel  idéal  du  Pérou?  Mais  l’expédient 
n’est  pas  de  ceux  que  l’on  renouvelle  tous  les  jours,  et 
tant  qu’il  restera  des  observateurs  dans  nos  régions  moins 
fortunées,  ils  se  heurteront  à ces  multiples  et  inévitables 
difficultés.  Leur  situation  est  celle  d’un  général  en  face 
d’une  ville  assiégée  dont  les  remparts  résistent  à tous  les 
assauts  ; il  n’a  qu’un  parti  à prendre  : bloquer  la  place  et 
attendre  qu’elle  désarme.  C’est  ce  qu’ont  fait  nos  savants 
auteurs  : « Ils  ont  laissé  le  temps  travailler  pour  eux  (1).  » 

Un  dernier  mot  touchant  la  genèse  des  planches  de 
l’Atlas. 

Obtenus  au  foyer  du  grand  équatorial  coudé,  les  cli- 
chés originaux  devaient  être  amplifiés  pour  livrer  à la 
science  tous  les  documents  qu’ils  recélaient.  Sur  ces 
images  directes,  merveilles  de  finesse  et  fruits  d’un  travail 
prodigieux,  le  diamètre  lunaire  atteint  dix-huit  centi- 
mètres environ  : il  fallait  aller  au  décuple  et  plus  loin 
encore.  En  conséquence,  les  plaques  primitives  furent  sou- 
mises par  régions  à des  agrandissements  considérables  ; 
de  là  de  grandes  diapositives  que  l’héliogravure  Fillon  a 
reproduites  avec  une  rare  fidélité.  Ce  sont  les  planches  de 
l’Atlas. 

Ni  corrections,  ni  retouches.  Les  chefs-d’œuvre  qu’elles 
nous  mettent  sous  les  yeux,  sont  dus  aux  rayons  lumi- 
neux seuls.  Réfléchis  une  première  fois  sur  l’écorce 
lunaire,  une  seconde  fois  sur  le  miroir  extérieur  de 
l’équatorial  coudé,  concentrés  par  son  puissant  système 
optique,  brisés  une  troisième  fois  à la  base  de  son  axe 
polaire,  ils  ont  fini  par  atteindre  la  glace  sensible  et  y 


(1)  Atlas  lunaire,  fasc.  II. 
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tracer  une  première  image;  épuisés  par  l’effort,  ils  s’en 
sont  tenus  là.  Mais  d’autres  leur  ont  succédé.  Filtrant  à 
travers  la  plaque  plongée  dans  le  rayonnement  vif  d’une 
lampe  de  Cance,  ceux-ci  ont  divergé  en  tous  sens  pour 
aller  former,  sur  une  nouvelle  couche  sensible,  l’image 
agrandie  du  cliché  primitif.  Eux  aussi  se  sont  éteints, 
leur  besogne  achevée.  Il  a fallu,  pour  le  troisième  stade 
d’opérations,  faire  appel  à d’autres  ouvriers,  non  moins 
actifs  et  aussi  habiles,  qui  se  sont  chargés  de  buriner 
dans  le  métal,  d’une  manière  définitive,  ce  que  les  pre- 
miers n’avaient  fait  que  modeler  à la  hâte  dans  l’épaisseur 
des  couches  gélatineuses. 


II 

L’œuvre  de  MM.  Loewy  et  Puiseux  se  présente  sous 
forme  d'une  série  de  mémoires  accompagnés  chacun  de 
planches  tirées  en  héliogravure. 

Les  planches  se  divisent  en  cartes  d’ensemble  et  en 
cartes  régionales;  la  reproduction  placée  en  tête  de  cet 
article  donne  une  idée  des  premières.  Elles  présentent  les 
images  focales,  sans  agrandissement  aucun,  et  ont  pour 
but  principal  de  faciliter  les  études  comparatives  : carac- 
tère variable  du  relief,  tendance  des  cratères  aux  aligne- 
ments, distribution  inégale  des  teintes.  A ce  dernier  point 
de  vue  surtout  leur  utilité  est  manifeste.  La  photographie, 
si  serviable  aux  astronomes  depuis  que  ceux-ci  ont  su 
gagner  ses  bonnes  grâces,  parvient  ici  à se  surpasser 
elle-même;  on  ne  lui  demande  que  d’enregistrer,  telles 
quelles,  les  teintes  du  sol  lunaire  ; elle  va  plus  loin,  et, 
en  les  exagérant  légèrement,  rend  les  oppositions  plus 
tranchées  et,  du  coup,  le  cliché  plus  parlant. 

Chacun  des  fascicules  de  l’Atlas  s’ouvre  par  une  de  ces 
images  d’ensemble  ; admirables  productions  pour  lesquelles 
M.  Lœwy  a imaginé  l’appellation  • paternelle  de  -mes 
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'petites  lunes  » . La  série  des  petites  lunes  sera-t-elle  longue  ? 
Nous  l’espérons.  Toujours  est-il  qu’à  l’heure  présente 
trois  d’entre  elles  déjà  ont  vu  le  jour.  Nous  les  présen- 
terons au  lecteur  dans  la  langue  naïve  et  pittoresque  du 
grand  Hévélius. 

Il  y a d’abord  la  luna  dimidiata,  c’est  celle  que  nous 
avons  reproduite.  Le  second  fascicule  nous  offre  la  luna 
in  orbem  insinuata;  et  quant  à la  petite  lune  si  délicate  du 
troisième,  trop  âgée  pour  être  encore  la  corniculata,  trop 
jeune  pour  être  déjà  la  luna  lunata , elle  doit  correspondre, 
ou  peu  s’en  faut,  à la  falcata  d’Hévélius,  la  « faucille  d’or  « 
des  poètes.  Une  gracieuse  dentelle  de  cratères  éclairés  en 
adoucit  le  terminateur,  et  ses  cornes  étincelantes,  albi- 
cantia  cornua,  sont  un  véritable  semis  de  points  brillants. 
— Nous  avons  la  certitude  que  MM.  Lœwy  et  Puiseux 
tiendront  à compléter  le  cycle  et  nous  conduiront  ainsi 
doucement  jusqu’à  la  luna  senex , sans  oublier,  en  cours 
de  route,  la  gibba,  la  gibberosa  et  le  plenilunium. 

Beaucoup  plus  nombreuses  que  les  cartes  d’ensemble, 
planches-titres  des  différents  fascicules,  les  cartes  régio- 
nales forment  le  fond  même  de  l’Atlas.  Leurs  dimensions 
considérables  (48  X 58  cc.)  ont  conduit  à un  format  d’un 
maniement  nécessairement  peu  commode  (feuilles  de  60 
X 76  cc.).  L’image  directe  y est  reproduite  avec  un  agran- 
dissement variable,  compris  entre  8 et  16.  Il  en  résulte 
que  le  diamètre  lunaire  correspondant  oscille  lui-même 
entre  im,26  et  2m,7o. 

Bien  des  cartes  sont  agrandies  à une  échelle  voisine  de 
ce  dernier  chiffre  : c’est  dire  équivalemment  que  la 
seconde  d’arc  s’y  trouve  représentée  par  une  longueur 
d’un  millimètre  environ.  Théoriquement  parlant,  le  pou- 
voir séparateur  de  l’objectif  a atteint  tout  objet  auquel 
pareil  agrandissement  assigne  un  diamètre  supérieur  à 
4/10  de  millimètre.  Pratiquement,  il  faut  en  rabattre  un 
peu  : l’épreuve  sur  papier  ne  peut  valoir  absolument 
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l’épreuve  sur  verre,  les  transformations  successives  ame- 
nant toujours  la  perte  de  minimes  détails.  M.  W.  Prinz 
de  l’Observatoire  rojml  de  Belgique,  tout  en  prodiguant 
ses  éloges  à l’Atlas  de  Paris  qu’il  appelle  « une  véritable 
œuvre  d’art  »,  a formulé  un  desideratum  relatif  au  sujet 
qui  nous  occupe  : il  eût  souhaité  voir,  au  bas  des  planches, 
une  échelle  graduée  avec  des  subdivisions  correspondant 
au  diamètre  des  objets  appartenant  réellement  à la  sur- 
face lunaire.  « L’utilité  de  cette  ajoute  est  évidemment 
discutable,  conclut  M.  Prinz;  cependant,  j’ai  commis  la 
même  omission  et  j'ai  eu  lieu  de  le  regretter  plusieurs 
fois  (1).  » 

Le  rôle  utile  de  cette  échelle  se  trouve  néanmoins  sup- 
pléé dans  une  certaine  mesure  par  les  « Tables  de  défauts» 
dont  l’Atlas  fait  suivre  chaque  carte.  Qu’une  tache  de  la 
couche  gélatineuse  s’imprime  contre  le  mur  central  de 
Licetus,  qu’un  fil  vienne  ramper  sur  les  flancs  des  monts 
Riphées , ou,  d’aventure,  tente  une  traversée  de  la  mer 
des  Pluies , aussitôt  l’errata  graphique  le  classe,  le  signale, 
le  détermine,  et  voilà  le  péril  conjuré. 

Quant  à la  diversité  des  échelles  d’agrandissement,  elle 
peut  surprendre  au  premier  abord,  car  l’uniformité  en 
pareille  matière  semble  de  nature  à supprimer  les  réduc- 
tions et  les  calculs  qu’elles  entraînent.  Mais  l’avantage 
n’est  qu’apparent;  en  réalité,  rien  ne  peut  dispenser  de 
recourir  au  calcul,  dès  qu’il  s’agit  de  comparer  entre  eux 
des  clichés  pris  à des  dates  différentes.  La  raison  en 
est  simple.  La  Lune  titube;  et  ses  titubations  ou  libra- 
tions engendrent  là-haut  des  perspectives  perpétuellement 
variables  ou  amènent  des  raccourcis  dont  il  serait  plus 
que  téméraire  de  ne  tenir  aucun  compte. 

Nous  parlions,  il  y a un  instant,  du  format  considérable 
des  planches  de  l’Atlas.  En  fait,  cet  inconvénient  se  trouve 
levé  en  bonne  partie,  grâce  à une  heureuse  initiative  prise 


(1)  Ciel  et  Terre,  1897,  p.  422. 


l’atlas  lunaire  de  mm.  lcewy  ET  PUISEUX.  143 

l’an  dernier  par  la  Société  belge  d’Astronomie  : la  publi- 
cation d’une  réduction  de  l’Atlas  de  Paris. 

Cette  réduction,  publiée  dans  le  Bulletin  de  la  Société 
belge  d’Astronomie,  a été  encouragée  et  recommandée 
par  MM.  Lœwy  et  Puiseux  eux-mêmes.  Elle  est  destinée 
à étendre  à un  plus  grand  nombre  d’observateurs  le 
bénéfice  du  travail  considérable  que  représente  l’édition 
originale,  et  s’adresse,  dit  le  Bulletin,  « aux  simples 
amateurs  qui  y trouveront  des  indications  précises,  autant 
qu’aux  astronomes  de  profession  qui  en  feront  le  vade- 
mecum  de  leurs  observations  lunaires  ».  Il  va  sans  dire 
que  la  discussion  approfondie  ou  l’interprétation  décisive 
d’objets  signalés  comme  nouveaux  ou  variables  exigera 
toujours  le  recours  aux  grandes  planches. 

Les  cartes  d’ensemble  sont  les  mêmes  dans  les  deux 
Atlas  ; les  cartes  régionales  ont  été  ramenées  aux  deux 
cinquièmes  et  habilement  tirées  en  phototypie.  L’épreuve 
ci-jointe  représente  une  de  ces  réductions  à réseau  si 
serré  qu’on  y retrouve  sans  peine  la  presque  totalité  des 
détails  visibles  sur  l’original.  Elle  nous  a été  obligeam- 
ment communiquée  par  M.  F.  Jacobs,  président  de  la 
Société  belge  d’Astronomie.  Nous  lui  en  exprimons  ici 
toute  notre  reconnaissance. 

Quittons  un  instant  les  cartes  et  les  planches  pour 
jeter  un  regard  sur  les  fascicules  explicatifs  qui  leur  font 
cortège  : aussi  bien  aurons-nous  à y revenir,  ou  plutôt  à 
passer  des  uns  aux  autres,  car  les  deux  parties  de  l’oeuvre 
se  complètent  mutuellement  : l’atlas  est  muet  sans  les 
notices,  les  notices  sont  lettre  morte  sans  l’atlas. 

Méthodes,  perfectionnements,  essais  tentés  dans  diverses 
directions,  telle  est  la  matière  des  pages  qui  servent 
d’introduction.  Nous  leur  avons  fait  de  larges  emprunts 
dans  la  première  partie  de  cette  esquisse  ; elles  sont  inté- 
ressantes d’ailleurs  à plus  d’un  titre.  Mille  détails  ont  dû 
être  arrêtés,  changés,  réétudiés;  mille  difficultés  d’exécu- 
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tion  ont  amené  des  vicissitudes  que  l’on  soupçonnerait  à 
peine.  Ainsi,  après  le  tirage  des  premiers  négatifs  sur 
verre,  on  a essayé  les  glaces,  et  on  en  est  revenu  au 
verre,  malgré  ses  stries,  ses  bulles,  ses  inégalités  de  toute 
espèce.  Tous  les  révélateurs  ont  été  mis  à l’épreuve, 
depuis  l’oxalate  de  potasse  jusqu’à  l’amidol,  en  passant 
par  l’hydroquinone,  le  métol  et  l’acide  pyrogallique.  On 
sait  que  le  gélatino-chlorure  fournit  des  émulsions  d’un 
grain  qui  surpasse  en  finesse  celui  de  son  aîné  le  gélatino- 
bromure, et  que  cette  finesse  du  grain  est  précieuse  dans 
les  clichés  destinés  à supporter  de  forts  agrandissements. 
Cependant,  tout  compte  fait,  c’est  le  bromure  qui  a été 
définitivement  choisi,  grâce  à ses  propriétés  d’impres- 
sionnabilité. 

Ces  tâtonnements  ont  certes  leur  côté  très  instructif, 
mais  ce  n’est  point  ici  le  lieu  de  les  détailler. 

Arrivons  aux  premières  notices  et,  par  le  fait,  aux 
premières  planches  de  l’Atlas. 

Un  simple  regard  sur  ces  belles  planches  montre  aisé- 
ment que  chacune  d’elles  a sa  caractéristique  bien  tranchée 
et  se  prête  à des  études  particulières  ; une  profonde  con- 
naissance du  relief  lunaire  a présidé  à leurs  délimitations. 

Dans  la  région  des  cratères  centraux — Maginius,  Oron- 
tius,  Ilell  — on  assiste  à la  genèse  des  cirques  : région, 
tourmentée,  lacunosa  et  tuberosa,  où  un  rempart  s’est 
écroulé  sous  un  rempart  plus  récent,  et  où  de  ruine  en 
ruine  l’œil  remonte  des  générations  entières  de  cratères. 
Huggins  empiète  sur  Oronlius  ; Nasireddin  empiète  à son 
tour  sur  Huggins  ; rien  de  plus  net  que  cette  série  : 
Orontius  est  irrégulier  et  délabré,  Nasireddin  a la  fraî- 
cheur et  les  contours  arrêtés  d’une  formation  neuve.  Çà 
et  là  se  dessinent  de  petits  entonnoirs,  bien  circulaires, 
bien  géométriques,  campés  d’un  air  conquérant  au  flanc 
des  vieux  débris  qui  s’en  vont  ; on  les  dirait  nés  d'hier. 
C’est  la  génération  nouvelle  ; elle  a apparu,  elle  a joué 
des  coudes,  elle  a poussé  la  génération  vieillie  ; c’est 
l’histoire  de  partout  et  de  tous  les  jours. 
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Lorsque  l’on  observe  la  Lune,  à l’aide  d’une  petite 
lunette,  en  fixant  plus  spécialement  son  attention  sur  les 
teintes  si  variées  de  notre  satellite,  on  aperçoit,  dès 
l’abord,  de  singulières  taches  blanches,  nettement  diffé- 
rentes des  versants  frappés  par  les  rayons  solaires.  Il  y 
en  a de  toutes  formes  et  de  toutes  dimensions  : petites 
facules  comme  Linné,  grandes  plages  brillantes  comme 
Aristarque , ce  nions  Porphyrites  qu’on  a pu  soupçonner 
jadis  d’être  unvolcan  embrasé,  ou  traînées  multiples  comme 
celles  de  l’incomparable  Tycho. 

Qu’est-ce  que  tout  cela?  une  coloration  spéciale  du  sol 
même  de  la  Lune?  un  revêtement  de  glace?  une  manifes- 
tation volcanique?  Aucune  de  ces  hypothèses  n’est  abso- 
lument inadmissible  a priori.  MM.  Lcewy  et  Puiseux  se 
déclarent  favorables  à la  troisième.  Mais  les  volcans  ont 
une  activité  vraiment  protéiforme  : les  produits  de  leurs 
éruptions  se  diversifient  à l’infini  ; amas  de  blocs,  coulées 
de  laves,  nuages  de  cendres  : que  faut-il  voir  dans  ces 
traînées  lumineuses?  La  discussion  des  clichés  fournit  la 
réponse  et  conduit  d’une  manière  « en  quelque  sorte  irré- 
sistible » à la  conclusion  suivante  : « Les  taches  blanches 
et  les  traînées  sont  des  dépôts  de  poussières  ténues  pro- 
jetées à grande  distance  par  des  explosions  violentes  et, 
dans  certains  cas,  transportées  parles  courants  atmosphé- 
riques» (1).  Nous  aurions  donc,  dans  les  traînées  brillantes 
du  globe  lunaire,  une  preuve  très  nette  de  l’existence 
ancienne  d’une  atmosphère  quasi  disparue  aujourd’hui. 

Avec  Arzachel,  Alphonse  et  Ptolémée  nous  atteignons 
la  région  des  grands  cirques  au  type  connu,  aux  allures 
classiques  : c’est  la  cauda  pavonis  de  Galilée.  Arzachel  ne 
fait,  à vrai  dire,  qu’approcher  de  la  perfection  idéale  de 
Copernic;  mais  vu  l’éloignement  de  son  rival,  il  est  facile- 
ment roi  dans  ce  domaine.  Grâce  à ses  4000  mètres  de 


(1)  Atlas  lunaire , fasc.  J. 
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profondeur,  ses  cent  lieues  de  tour  et  sa  margelle  majes- 
tueuse, il  a vraiment  grand  air;  et  cependant  ce  n’est  pas 
à ses  dimensions  qu’il  est  redevable  de  sa  réputation  : il 
la  doit  à son  excessive  régularité,  à la  netteté  de  son 
piton  central  et  à la  vallée  qui  sillonne  sa  ligne  de  crête 
en  le  couronnant  de  terrasses  concentriques. 

Alphonse  est  plus  grand  qu ’Arzachel;  Ptolémée  l’em- 
porte sur  tous  deux.  On  a comparé  ces  cirques  immenses 
avec  les  plus  respectables  de  nos  gouffres  à nous  : le  Val 
del  Bove,  en  particulier,  s’est  vu  décerner  plus  d’une  fois 
l’honneur  de  la  comparaison.  L’honneur  n’a  pas  été  grand  : 
sa  surface  de  quatre  à cinq  lieues  carrées  disparaît  devant 
les  180  kilomètres  de  largeur  de  Ptolémée  : et  il  s'en  faut 
que  Ptolémée  détienne  là-haut  le  record.  Pareilles  dimen- 
sions transforment  les  gouffres  en  plaines,  et  même,  la 
courbure  du  globe  aidant,  en  plaines  indéfinies  aux  yeux 
de  l’observateur  qui  en  occuperait  le  centre.  Sur  d’aussi 
fières  esplanades  on  logerait  à l’aise  plusieurs  de  nos  pro- 
vinces. 

La  région  avoisinante  jouit  d’un  certain  pittoresque. 
Voici  le  pic  central  de  Walter  : il  est  si  allongé,  qu’en 
lumière  rasante  son  ombre  ressemble  à la  lame  effilée 
d’un  poignard.  Tliébit , un  peu  plus  haut,  montre  nette- 
ment une  formation  récente  implantée  dans  son  rempart  : 
c’est  un  de  ces  entonnoirs  à allure  conquérante  dont  nous 
parlions  tantôt.  En  redescendant  on  rencontre,  non  loin 
de  Godin,  un  plateau  circulaire,  surélevé,  sans  rebord 
saillant.  De  là,  en  suivant  les  fissures  de  Triesnecker  et 
de  l’énigmatique  Hyginus,  il  n’y  a qu’une  bonne  prome- 
nade jusqu’à  la  région  des  grandes  chaînes  lunaires.  C’est 
celle  que  reproduit  la  planche  ci-jointe. 

Vers  le  haut  de  la  carte  on  voit  les  Apennins;  au 
centre,  les  pics  sauvages  du  Caucase;  vers  le  bas,  obli- 
quant jusqu’à  l’angle  de  droite,  les  massifs  tourmentés 
des  Grandes  Alpes.  Toutes  ces  formations  sont  nettes  et 
d’autant  mieux  saillantes  quelles  sont  plus  proches  d 
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plaines  unies  et  sombres.  L’Apennin,  par  exemple,  tombe 
perpendiculairement  dans  la  mer  des  Pluies,  cet  immense 
océan  situé  à droite,  où  nagent  en  guise  d’îlots  des 
myriades  de  blocs  et  de  cratères,  et  où  Archimède,  le  plus 
grand  d’entre  eux,  rappelle  vaguement  par  sa  ceinture 
circulaire  et  son  fond  uni  l’atoll  volcanique  des  archipels 
polynésiens. 

Voilà  donc  des  croupes  montagneuses  bien  semblables 
en  apparence  à nos  chaînes  terrestres.  Cette  plaine 
immense  — la  mer  des  Pluies  — enchâssée  dans  son  cadre 
de  hauts  sommets,  a été  rapprochée  dès  longtemps  de  la 
Transylvanie  et  de  la  Bohême  (1).  Le  rapprochement 
était  heureux  ; et  cependant  il  y a entre  la  chaîne  ter- 
restre et  la  chaîne  lunaire  une  différence  profonde,  si 
profonde,  qu’à  tout  prendre  le  nom  même  que  nous  venons 
d’employer  est  inexact.  « Les  massifs  montagneux  de  la 
Lune,  dit  l’Atlas,  n’ont  point,  comme  ceux  de  la  Terre, 
une  ligne  de  faite  continue  et  n’émettent  point  de  chaînes 
ramifiées  ».  Entassements  de  sommets,  jetées  de  blocs, 
amas  de  pics  déchiquetés,  traînées,  amoncellements  : ils 
sont  tout  cela;  mais  rien  en  eux  ne  justifie  le  nom  de 
chaîne.  Jamais  la  ligne  harmonieuse  ondulant  au  loin, 
comme  dans  nos  horizons  à nous  idéalisés  encore  par  la 
perspective  aérienne;  leurs  fortes  indentations  appellent 
le  terme  plus  énergique  de  sierra. 

Voyez  le  Caucase,  pour  ne  citer  que  lui.  En  quoi  rap- 
pelle-t-il l’ossature  puissante  et  continue  de  nos  Hima- 
layas,  ou  de  nos  Cordillères  ? Des  alentours  d 'Aristote  où 
il  prend  naissance,  jusqu’au  mont  Hadley  qui  en  marque 
l’extrême  limite,  vingt  trouées  l’interrompent,  le  déchi- 
rent, le  lézardent  de  fantastiques  Thermopyles.  Donnez 
aux  deux  mers  qui  l’avoisinent,  non  des  flots  froids  de 
lave  figée,  mais  les  vagues  alertes  de  nos  méditerranées  : 
vingt  fois  elles  se  seront  mêlées  avant  d’atteindre  à ce 


(1)  “ Regio  consimilis  Boemiae  » (Galilée). 
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détroit,  vrai  Gibraltar  lunaire,  où  les  derniers  rocs  du 
Caucase  jalousent,  depuis  des  siècles,  les  premiers  con- 
treforts de  Y Apennin.  Dans  quel  relief  magique  le  double 
oculaire  d’un  stéréoscope  ferait  saillir  tout  cela  ! 

Reconnaissons-le  toutefois,  le  paysage  emprunte  au 
caractère  particulier  de  son  orographie  un  pittoresque 
qui  a bien  ses  charmes  ; s’il  lui  manque  nos  lointains 
bleuâtres  et  les  revêtements  de  verdure  qui  adoucissent  à 
l’œil  l’aspect  des  cimes  terrestres,  il  l’emporte  sur  celles-ci 
par  la  variété  des  coupes  et  l’altitude  des  sommets. 

Passons,  et  sur  l’énigmatique  Linné,  brillant  à quelque 
3oo  kilomètres  à gauche  de  la  trouée  qui  joint  les  deux 
mers,  et  sur  Eudoxe,  le  cratère  intéressant  dans  lequel 
un  éclairement  spécial  faisait  découvrir,  il  y a douze  ans, 
un  mur  droit  comme  un  rail  d’acier,  « sorte  de  viaduc 
immense  dont  plus  d’un  ingénieur  eût  été  fier  » ; et  sur  le 
mont  Blanc,  et  sur  la  grande  vallée  des  Alpes,  là-bas  vers 
l’angle  de  la  carte  : sillon  géant  qu’011  dirait  taillé  par  la 
hache  d’un  Titan  dans  les  parties  les  plus  heurtées  du 
massif. 

Passons  aussi  les  innombrables  merveilles  des  planches 
de  l’Atlas  que  nous  ne  pouvons  reproduire,  depuis  les  glo- 
rieuses montagnes  isolées  qu’on  admire  au  centre  du  dis- 
que, Copernic  et  l’éblouissant  Tycho,  jusqu’aux  régions  à 
perspective  fuyante,  où  s’entassent  ces  étranges  pics 
polaires,  dont  quelques-uns,  paraît-il,  vraies  « montagnes 
de  l’éternelle  lumière  « n’ont  jamais  connu  la  nuit. 

Passons  tout  cela,  .car  le  lecteur  qui  a eu  la  patience 
de  nous  suivre  dans  les  nomenclatures  arides  qui  pré- 
cèdent, a fait  preuve  d’une  grande  condescendance,  et 
nous  nous  reprocherions  d’en  abuser  davantage.  D’ail- 
leurs, nous  ne  visons  nullement  à présenter  ici  un  résumé 
des  différents  fascicules  de  l’Atlas  ; fatalement  la  tenta- 
tive aboutirait  à donner  un  fort  mauvais  sommaire  d’un 
excellent  ouvrage. 

Il  est  pourtant  dans  ce  bel  ensemble,  telle  ou  telle  plan- 


l’atlas  lunaire  de  mm.  lœwy  et  puiseux.  149 

che  si  parlante,  si  étrangement  fidèle  à reproduire  nos 
perspectives  d’ici- bas,  qu’il  y aurait  négligence  impardon- 
nable à n’en  faire  nulle  mention.  Nous  retrouvons  une  de 
ces  perspectives  dans  la  contrée  qui  avoisine  le  golfe  des 
Iris,  vraie  mer  intérieure  aux  contours  arrondis,  endor- 
mie entre  le  cap  Héraclide  et  le  cap  Laplace.  Escaladons 
ce  dernier  et  promenons  au  loin  notre  regard  : derrière 
nous,  de  hauts  sommets  encerclent  le  golfe  ; une  vallée 
élevée  court  le  long  de  leur  ligne  de  crête.  Au  nord,  l’œil 
se  perd  dans  un  fouillis  de  blocs  voisins  de  la  côte,  bri- 
sants gigantesques  auxquels  on  a donné  des  noms  en  har- 
monie avec  leurs  formes  athlétiques  : Ténériffe , Straight 
Range,...  A nos  pieds,  ou  mieux  à trois  mille  mètres 
au-dessous,  car  le  cap  Laplace  lève  haut  le  front,  un  piton 
isolé,  vrai  rocher  Bayard,  plonge  perpendiculairement 
dans  la  surface  immobile  et  glacée  de  la  mer  des  Pluies. 
Au  large,  là-bas,  devant  nous,  deux  cirques  de  dimensions 
moyennes:  même  diamètre,  même  dépression,  même  mar- 
gelle des  plus  régulières  : on  dirait  deux  frères  jumeaux. 
Ils  ont  nom  Hélicon  et  Le  Verrier.  Or  Hévélius  et  Ric- 
cioli  ont,  l’un  et  l’autre,  dessiné  la  Lune  avec  une  exacti- 
tude scrupuleuse,  et  tous  deux  signalent  Hélicon,  tous 
deux  omettent  Le  Verrier.  Pas  la  moindre  mention,  ni 
chez  le  prince  des  sélénographes  d’antan  ni  chez  l’infati- 
gable nomenclateur  de  Bologne.  Qu’est-ce  à dire  ? qu’il  y 
aurait  eu  récemment,  qu’il  y aurait  encore  peut-être  des 
changements  dans  les  accidents  de  l’écorce  lunaire  ? Pro- 
blème intéressant  mais  difficile,  devant  lequel  les  astro- 
nomes hésitent,  se  contredisent  et,  en  fin  de  compte,  s’en- 
tendent peu  ou  point. 

Si  souvent  déjà  les  variations  d’éclairement  ont  donné 
lieu  là-haut  à des  méprises  ; les  incidences  rasantes  ont, 
en  l’espèce,  une  puissance  magique  qui  transforme  l’aspect 
des  perspectives  qu’elles  illuminent,  et  la  libration  les 
vient  diversifier  à l’infini. D’autre  part,  certains  faits  sont 
si  clairs,  si  palpables,  qu’il  faut  plus  que  de  la  hardiesse 
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pour  les  inscrire  tout  bonnement  à l’actif  d’un  simple  jeu 
de  lumière  : la  tache  de  Hell,  Messier,  la  tache  blanche 
de  Linné  en  sont  des  exemples  bien  connus.  La  carte 
jointe  à ce  travail  nous  a déjà  montré  Linné  ; elle  a mieux 
à nous  offrir.  De  la  trouée  qui  sépare  Y Apennin  du  Cau- 
case, tirons  une  droite  vers  la  grande  vallée  des  Alpes. 
Prenons  le  milieu  de  cette  droite  et  nous  y rencontrerons 
une  enceinte  assez  grande  qui  embrasse  dans  son  contour 
deux  ou  trois  cirques  plus  modestes.  C’est  Cassini.  Eh 
bien  ! Le  Verrier  n’a  fait  que  partager,  ou  mieux  renou- 
veler l’infortune  de  son  illustre  prédécesseur  : Cassini  a 
été  lui  aussi  négligé,  et  par  Riccioli  et  par  Hévélius  ; et 
notons  que  son  arène  a 60  kilomètres  de  largeur  ! 

Voici  la  conclusion  à laquelle  ces  faits  et  d’autres  sem- 
blables ont  conduit  les  savants  auteurs  de  l’Atlas  : « Il 
nous  est  permis  de  regarder  comme  encore  possibles  des 
mouvements  généraux  de  l’écorce,  ainsi  que  des  accidents 
volcaniques  comme  ceux  qui  ont  amené  la  formation  de 
traînées  blanches.  Nous  pouvons  donc  espérer  que  la 
comparaison  des  photographies  actuelles  avec  les  docu- 
ments passés  ou  futurs  révélera  quelques  étapes  nouvelles 
dans  l’évolution  de  notre  satellite  (1).  « 

Cette  déclaration  clôt  l’une  des  parties  les  plus  remar- 
quables de  l’œuvre  de  MM.  Lœwy  et  Puiseux,  le  mémoire 
« Sur  la  constitution  de  l'écorce  lunaire  *>,  où  abondent  les 
considérations  neuves  et  les  vues  originales.  Il  est  égale- 
ment impossible  de  le  citer  in  extenso  et  de  le  passer 
sous  silence  ; serions -nous  donc  acculé  à l’expédient 
extrême  que  nous  déplorions  tantôt  : les  mauvais  som- 
maires des  bons  travaux  ? Non,  heureusement.  La  ques- 
tion change  de  face,  quand  les  auteurs  ont  pris  eux-mêmes 
le  soin  de  synthétiser  leurs  idées  et  de  les  présenter  dans 
la  vive  lumière  du  résumé.  C’est  le  cas  et  nous  en  bénéfi- 
cions. 


(Il  Atlas  lunaire,  fascicule  I,  p.  42. 
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La  surface  de  la  Lune  n’est  pas,  à coup  sûr,  une  copie 
de  celle  de  la  Terre.  Mais  tous  les  traits  qui  lui  sont 
propres  se  prêtent  bien,  en  définitive,  à une  classification 
logique,  si  l’on  tente  d’y  retrouver  les  étapes  nécessaires 
du  refroidissement  d’un  gdobe  incandescent.  C’est  cette 
manière  d’envisager  l’histoire  passée  de  notre  satellite  et 
de  remonter  à la  cause  physique  des  accidents  que  pré- 
sente la  surface  lunaire,  que  MM.  Lœwy  et  Puiseux  ont 
développée  dans  leur  mémoire. 

Après  avoir  combattu  les  arguments  opposés  à l’hypo- 
hèse  de  l’origine  volcanique  de  ces  accidents, ils  résument 
ainsi  leur  explication  de  la  formation  de  l’écorce  lunaire 
telle  que  nous  la  voyons  aujourd’hui. 

Première  période.  Phénomènes  de  jonction  et  de 
rupture  des  scories  flottantes  à la  surface  de  la  Lune. 

Prenant  pour  point  de  départ  l’état  de  fluidité  complète, 
MM.  Lœwy  et  Puiseux  reconnaissent  comme  première 
période  bien  caractérisée  celle  où  apparaissent,  à la  sur- 
face, des  scories  agglomérées  en  bancs  de  plus  en  plus 
étendus,  souvent  disloqués  sous  l’action  des  courants  et 
se  réunissant  toujours  à la  longue  sous  l’influence  du 
refroidissement.  Les  lignes  de  jonction  et  de  rupture  sont, 
dans  bien  des  cas,  demeurées  apparentes  et  se  disposent 
suivant  des  systèmes  réguliers  que  les  photographies 
mettent  bien  en  lumière.  Les  sillons  rectilignes,  trans- 
formés en  bourrelets  par  une  forte  pression  latérale,  ou, 
au  contraire,  en  larges  vallées  par  une  disjonction  gra- 
duelle, se  rattachent  à la  fin  de  cette  première  période, 
alors  que  l’écorce  possède  encore  un  certain  degré  de 
mobilité  dans  le  sens  horizontal. 

Seconde  période.  Soudure  de  l’écorce  et  formation  des 
crevasses . 

La  constitution  d’une  écorce  continue  sur  la  Lune  mar- 
que le  début  d’une  seconde  période,  celle  où  les  laves  qui 
s’accumulent  en  certains  points,  sous  l’influence  de  l’at- 
traction de  la  Terre  eu  de  toute  autre  cause,  ne  rencon- 
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trent  plus  d’issues  libres  vers  la  surface  et  sont  obligées 
de  s’en  créer  de  nouvelles.  Dans  une  enveloppe  encore 
médiocrement  résistante,  cette  tendance  se  traduira  par 
la  formation  de  crevasses.  Des  laves  s’épanchent  par  la 
voie  ainsi  ouverte  à la  surface  de  la  Lune.  Elles  ne 
tardent  pas  à se  solidifier,  en  laissant  aux  portions  qu’elles 
ont  recouvertes  l’aspect  de  plaines  unies.  En  même  temps 
cés  efforts  de  soulèvement,  agissant  sur  des  aires  éten- 
dues, irrégulièrement  délimitées,  commencent  à dessiner 
des  massifs  montagneux.  Les  régions  élevées,  pauvres  en 
cirques,  hérissées  de  scories  dont  l’accumulation  s’est  faite 
sans  aucune  régularité,  peuvent  donner  une  idée  de  ce 
que  devait  être  alors  l’aspect  de  notre  satellite. 

Troisième  période.  Genèse  des  cirques.  Origine  des 
montagnes  centrales. 

Avec  le  temps,  l’écorce  devient  plus  solide  ; elle  ne 
s’ouvre  plus  que  sous  l’action  de  pressions  intérieures 
assez  puissantes  pour  la  soulever,  produisant  ainsi  des 
intumescences  coniques,  premiers  linéaments  de  cirques. 
Ceux-ci  acquièrent  leur  physionomie  actuelle  par  l’affais- 
sement progressif  et  la  submersion  partielle  de  leur 
région  centrale. 

Quatrième  période.  Affaissements  généraux  donnant 
naissance  aux  dépressions  connues  sous  le  nom  de  mers. 

A la  longue,  les  soulèvements  doivent  passer  à l’état 
d’exception  et  n’embrasser  que  des  aires  de  plus  en  plus 
réduites.  Au  contraire,  des  affaissements  généraux  devien- 
nent possibles  et  même  ils  doivent  s’étendre  à des  sur- 
faces d’autant  plus  grandes  que  la  croûte  est  plus  capable 
de  se  maintenir  sans  appui.  Alors  s’ouvre  la  période  la 
plus  grandiose  et  la  plus  durable  dans  ses  effets,  celle  qui 
entraîna  la  destruction  d’une  grande  partie  du  relief 
antérieur,  et  donna  à l’ensemble  du  globe  lunaire  un 
aspect  très  peu  différent  de  celui  que  nous  lui  voyons 
aujourd’hui.  Ces  affaissements,  provoqués  par  la  contrac- 
tion générale  du  fluide  intérieur,  embrassent  à la  fois  les 
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vastes  régions  que  nous  désignons  sous  le  nom  de  mers 
et  font  refluer  à la  surface,  en  nappes  uniformes,  d’énormes 
quantités  de  lave.  Des  plateaux  montagneux  se  consti- 
tuent à l’état  de  massifs  isolés,  et  dans  les  intervalles  une 
foule  de  sillons  et  de  cirques  disparaissent  par  submersion. 
On  se  fera  une  idée  de  l’importance  du  changement  opéré, 
en  comparant  les  régions  polaires  et  équatoriales,  si  dis- 
semblables aujourd’hui,  et  qui,  sans  doute,  offraient  aupa- 
ravant le  même  aspect.  Les  premiers  traits  nouveaux  qui 
se  montrent  dans  les  plaines  uniformes  ainsi  créées  sont 
des  crevasses  qui  suivent  leurs  bords  et  s’agrandissent 
avec  les  progrès  de  l’affaissement,  jusqu’au  moment  où 
un  nouvel  épanchement  de  lave  s’y  fait  jour,  les  obstrue 
ou  les  transforme  en  cordons  saillants.  Les  fissures  les 
plus  récentes  peuvent  cependant  demeurer  ouvertes  ou  se 
révéler  par  la  différence  d’altitude  qui  existe  entre  les 
deux  rives. 

Cinquième  période.  Éruptions  volcaniques.  Taches 
blanches  et  traînées  divergentes . 

La  quatrième  période  a ramené  l’écorce  lunaire  à un 
état  plus  stable,  dont  il  ne  paraît  pas  possible  actuelle- 
ment de  prévoir  le  terme.  Toutefois,  l’existence  détachés 
et  de  traînées  qui  recouvrent  indifféremment  les  mers,  les 
plateaux,  les  remparts  et  le  fond  des  cirques,  prouve  sans 
réplique  l’existence  d’une  phase  d’activité  plus  récente 
que  la  solidification  de  la  surface  des  mers. 

11  y a donc  lieu  de  considérer  une  cinquième  période, 
celle  où,  en  raison  de  l’épaisseur  croissante  de  l’écorce, 
les  forces  volcaniques  les  plus  intenses  arrivent  seules  à 
se  manifester  par  des  éruptions  violentes,  temporaires  et 
limitées  à des  orifices  de  peu  d’étendue.  Dans  les  parties 
montagneuses,  elles  créent  des  ouvertures  parasites  qui 
dégradent  et  rendent  parfois  méconnaissables  les  forma- 
tions anciennes.  Dans  les  mers,  les  forces  volcaniques 
obligées  de  traverser  une  croûte  plus  épaisse  et  plus 
homogène,  provoquent  l’apparition  de  cônes  réguliers, 
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ordinairement  transformés  en  petits  cirques  par  l’affaisse- 
ment  de  leur  centre.  Quelques  grandes  formations,  telles 
que  Copernic , ont  même  pu  apparaître  de  cette  manière. 
Le  plus  grand  nombre  des  cirques  ainsi  créés  à des  époques 
relativement  récentes,  se  distinguent  par  leur  situation 
isolée  au  milieu  d’une  plaine,  par  la  régularité  de  leur 
figure,  par  les  auréoles  blanches  qui  les  entourent  et  qui 
témoignent  d’éruptions  violentes  survenues  dans  le  voisi- 
nage de  leur  centre. 

En  même  temps  ces  phénomènes  transforment  en  partie 
la  couleur  du  sol,  sans  en  effacer  les  principaux  accidents. 
Des  traînées  blanches,  issues  de  centres  déterminés, 
rayonnent  dans  toutes  les  directions  et  s’étendent  parfois 
à d’énormes  distances.  Leur  âge  récent  est  démontré  par 
ce  fait  quelles  laissent  absolument  intact  le  relief  des 
régions  quelles  traversent  et  l’ensemble  de  leurs  carac- 
tères apporte,  en  faveur  de  l’existence  passée  d’une  atmo- 
sphère de  la  Lune,  une  démonstration  à laquelle  il  paraît 
difficile  de  se  soustraire. 

Quant  à l’atmosphère  actuelle  de  la  Lune,  toutes  les 
observations  s’accordent  à démontrer  que  sa  densité  doit 
être  extrêmement  faible.  Il  s’ensuit  que  notre  satellite  doit 
être  aujourd’hui  à une  température  basse,  au  moins  dans 
le  voisinage  des  pôles.  Il  y a donc  lieu  de  se  demander 
s’il  n’est  pas  occupé  par  un  revêtement  de  glace  total  ou 
partiel.  L’étude  des  planches  de  l 'Atlas  rend  très  impro- 
bable la  présence  d’accumulations  de  glace,  aussi  bien 
pour  les  calottes  polaires  que  pour  la  zone  équatoriale. 
On  est  donc  amené  à croire  que  toute  l’humidité  libre  de 
la  surface  a dû  disparaître,  sans  doute  par  pénétration 
dans  l’intérieur  du  globe,  avant  que  les  régions  polaires 
soient  tombées  d’une  manière  permanente  au-dessous  du 
point  de  congélation.  Il  semble, d’ailleurs, aisé  de  se  rendre 
compte  de  cette  grande  capacité  d’absorption  de  l’écorce 
lunaire  pour  les  liquides.  Le  refroidissement  de  notre 
satellite,  plus  rapide  que  celui  de  la  Terre,  a abrégé  la 
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période  de  condensation  des  vapeurs.  L’eau  s’est  infiltrée, 
au  fur  et  à mesure  de  sa  formation, dans  les  innombrables 
orifices  volcaniques  qui  semblaient  préparés  pour  la  rece- 
voir. La  photographie  n’enregistre  pas,  certainement,  tous 
ces  entonnoirs.  Elle  donne  cependant  une  idée  de  leur 
abondance  dans  le  voisinage  du  pôle,  et  l’on  est  porté  à 
croire  que  la  même  constitution  devait  prédominer  sur 
toute  la  Lune,  antérieurement  à la  formation  des  mers. 

Tel  est  le  résumé  des  idées  principales  qu’a  suggérées 
à MM.  Lœwy  et  Puiseux  l’étude  de  leurs  clichés.  Le 
lecteur  qui  a Y Atlas  sous  les  yeux,  peut  non  seulement 
vérifier  dans  le  détail  les  remarques  servant  de  base  aux 
précédentes  conclusions,  mais  se  faire  une  opinion  indé- 
pendante sur  les  questions  extrêmement  complexes  que 
soulève  l'histoire  des  métamorphoses  lunaires.  Toutefois 
il  saura  gré  aux  savants  auteurs  de  ne  s’être  pas  bornés 
à lui  fournir  des  documents  photographiques  d’une  irré- 
prochable exactitude,  mais  de  l’avoir  aidé  à déchiffrer  ces 
documents  en  lui  signalant  les  faits  les  plus  saillants  et 
les  exemples  les  plus  propres  à l’éclairer  dans  le  choix 
entre  diverses  théories  possibles. 


R.  J. 
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ET 


SES  NOUVELLES  BASES  SCIENTIFIQUES 


Nous  sommes  à la  veille  de  célébrer  le  centenaire  de  la 
réalisation  matérielle  du  système  métrique  ; c’est,  en 
effet,  le  22  juin  1799  (4  messidor  an  VII)  que  Tralles,  au 
nom  de  la  Commission  internationale,  présenta  à la  barre 
de  la  Convention  le  mètre  et  le  kilogramme  en  platine 
qui,  déposés  aux  Archives  de  France,  sont  devenus  les 
prototypes  du  système  métrique  international  des  poids  et 
mesures. 

Décrété  d’une  façon  définitive  le  18  germinal  an  III 
(7  avril  1795),  rendu  légal  et  obligatoire  en  France  le 
28  pluviôse  an  VIII  (17  février  1800),  il  dut  vaincre  les 
plus  grandes  résistances  pour  pénétrer  dans  les  usages 
des  populations.  En  France  même,  ce  n’est  qu’en  1837 
qu’il  fut  possible  d’interdire  par  une  loi  l’emploi  de  toutes 
mesures  étrangères  aux  mesures  métriques.  Mais  les 
précieux  avantages  que  présente,  dans  la  pratique  des 
opérations  scientifiques  et  industrielles,  l’application  des 
règles  de  la  numération  décimale  aux  rapports  des  mesures 
entre  elles,  leur  ont  amené  sans  cesse  de  nouveaux  adhé- 
rents, et  aujourd’hui  l’espoir  qu’avait  nourri  l’Assemblée 
nationale  d’établir  un  système  universel  de  mesures  est 
bien  près  d’être  réalisé.  Franchissant  les  frontières  du  pays 


LE  SYSTÈME  MÉTRIQUE  ET  SES  NOUVELLES  BASES.  l5y 

qui  a eu  la  gloire  de  lui  donner  naissance,  le  système 
métrique  s’impose,  en  effet,  peu  à peu  aux  nations  civili- 
sées, qui  le  rendent  obligatoire  ou  au  moins  le  tolèrent  et 
se  préparent  à l’accepter  définitivement  (1). 

En  attendant  qu’il  soit  devenu  universel,  le  système 
métrique  est  déjà  international.  Depuis  1875,  en  effet,  ce 
caractère  lui  a été  reconnu  par  une  Conférence  diploma- 
tique et,  depuis  lors,  une  institution  internationale,  neutre 
et  permanente,  veille  à la  conservation  des  prototypes  et 
étudie  toutes  les  questions  relatives  à l’extension  et  au 
perfectionnement  du  système  métrique. 

Les  faits  principaux  qui  ont  marqué  la  fondation  et 
l’adoption  du  système  de  mesures  dont  nous  sommes  rede- 
vables au  génie  de  la  France,  sont  généralement  oubliés 
ou  même  ignorés  ; à l’occasion  du  centenaire  de  sa  créa- 
tion, il  ne  sera  peut-être  pas  sans  intérêt  de  les  rappeler. 

Après  un  court  aperçu  historique,  qui  me  permettra 
d’évoquer  les  noms  des  savants  qui  ont  présidé  à son  éta- 
blissement, je  rappellerai  brièvement  les  circonstances  qui 
ont  amené  sa  consécration  officielle  comme  système  inter- 
national, et  je  terminerai  en  examinant  la  valeur  scienti- 
fique des  prototypes,  au  triple  point  de  vue  de  leur 
réalisation  matérielle,  de  leur  exactitude  et  de  leur  relation 
à une  grandeur  naturelle  bien  définie,  la  longueur  d’onde 
d’une  lumière  déterminée. 

Les  anciennes  mesures  françaises  établies  par  Charle- 


(1)  Le  système  métrique  est  seul  légal  dans  les  pays  suivants  : Allemagne, 
République  Argentine,  Autriche-Hongrie,  Belgique,  Brésil,  Espagne,  France, 
Italie,  Mexique,  Pays-bas,  Pérou,  Portugal,  Roumanie,  Serbie,  Suède  et 
Norwège,  Suisse,  Venezuela,  dont  la  population  totale  s’élève  à 252  millions 
d'habitants. 

11  est  légal,  concurremment  avec  d’autres  systèmes,  en  Bolivie.au  Chili,  en 
Colombie,  en  Egypte, aux  Etats-Unis  de  l’Amérique  du  Nord,  dans  la  Grande- 
Bretagne  et  en  Irlande,  au  Japon,  et  aux  Indes  Néerlandaises,  pays  ayant 
une  population  totale  de  190  millions  d’habitants. 

11  est  partiellement  légal  ou  toléré  pour  certains  usages  en  Danemark,  en 
Russie  et  dans  les  Indes  Anglaises,  qui  comptent  ensemble  597  millions 
d’habitants. 
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magne,  le  pied  de  roi  et  la  livre  esterlin,  avaient  subi  de 
telles  transformations  sous  le  régime  féodal,  qui  permet- 
tait à chaque  seigneur  de  modifier  les  unités  de  mesure 
suivant  ses  intérêts,  qu’il  était  devenu  presque  impossible 
de  se  reconnaître  au  milieu  de  la  multiplicité  des  types 
employés  dans  les  diverses  provinces  de  la  monarchie 
française.  « Une  bonne  partie  de  la  vie  des  commerçants, 
disait  l’un  d’eux  sous  le  règne  de  Louis  XIV,  s’écoule 
sans  savoir  comme  il  faut  la  science  des  poids  et 
mesures  (1).  « 

A diverses  reprises,  le  gouvernement  central  avait 
cherché  à dissiper  la  confusion  et  à unifier  les  mesures 
employées  dans  le  commerce  ; et  les  Etats  généraux, 
depuis  i56o,  avaient  mis  plusieurs  fois  au  nombre 
de  leurs  vœux  cette  transformation.  Mais  la  réalisa- 
tion sérieuse  d’une  réforme  de  ce  genre  réclamait  autre 
chose  que  le  bon  vouloir  de  l’autorité  : il  fallait  des  savants 
capables  de  la  préparer. 

Le  8 mai  1790,  sur  la  proposition  de  Talleyrand,  l’As- 
semblée nationale  formula  un  décret  reconnaissant  la 
nécessité  de  rendre  uniformes  les  poids  et  mesures  pour 
toute  la  France,  et  indiquant  en  même  temps  l’unité  natu- 
relle à choisir  pour  constituer  la  base  fondamentale  du 
nouveau  système.  En  voici  un  extrait:  “Le  Roi(LouisXVI) 
est  supplié  d’écrireà  S. M. Britannique  etdela  prierd’enga- 
ger  le  Parlement  d’Angleterre  à concourir  avec  l’Assemblée 
nationale  à la  fixation  de  l’unité  naturelle  des  mesures  et 
des  poids,  afin  que  sous  les  auspices  des  deux  nations,  des 
Commissaires  de  l’Académie  des  Sciences  puissent  se  réu- 
nir en  nombre  égal  avec  des  membres  choisis  de  la  Société 
royale  de  Londres  dans  le  lieu  qui  serait  jugé  respective- 
ment le  plus  convenable  pour  déterminer  à la  latitude  de 
45°  ou  toute  autre  latitude  qui  pourrait  être  préférée,  la 


(i)  Voyez  au  sujet  de  la  diversité  des  mesures  et  des  inconvénients  qui  en 
résultaient,  YEistoire  économique  de  la  propriété,  des  salaires,  des 
denrées,...  par  M.  le  Vicomte  G.  d'Avenel;  Introduction,  pp.  xvii  etsuiv. 
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longueur  dit  pendule  et  en  déduire  un  modèle  invariable 
pour  toutes  ]es  mesures  et  pour  les  poids.  » 

L’idée  de  faire  choix  d’une  grandeur  du  monde  physique 
pour  constituer  l’unité  fondamentale  d’un  système  ration- 
nel de  mesures,  s’était  naturellement  présentée  à l’esprit 
de  tous  les  hommes  de  sciences  qu’avait  préoccupés  l’éta- 
blissement d’un  pareil  système.  Déjà  en  1670,  l’abbé  Mou- 
ton concevait  le  plan  d’un  système  décimal  de  mesures  de 
longueur,  et  préconisait  comme  unité,  la  longueur  de  l’arc 
terrestre  correspondant  à une  minute  de  grand  cercle. 
Cependant,  comme  à cette  époque  on  croyait  à l’invaria- 
bilité absolue,  sous  toutes  les  latitudes,  delà  longueur  du 
pendule  simple  battant  la  seconde,  c’est  généralement 
cette  longueur  qu’on  proposait  pour  unité.  Huygens 
faisait  remarquer  que  le  tiers  de  la  longueur  du  pendule  à 
secondes,  qu’il  appelait  pned  horaire , pourrait  constituer 
une  mesure  universelle,  puisqu’elle  était  susceptible  d’être 
reproduite  dans  tous  les  temps  et  dans  tous  les  lieux  (1). 
Picard,  Bouguer,  La  Condamine  professaient  la  même 
opinion.  En  1751,  La  Condamine  formulait  même  une 
proposition  précise . Ayant  égard  à la  variation  de 
longueur  que  subit  le  pendule  à secondes  avec  la 
latitude  — variation  démontrée  dès  les  dernières  années 
du  xvne  siècle  — il  proposait  ,de  reproduire  sur  un 
étalon  en  pierre  avec  la  devise  : Mensurae  naturalis 
exemplar  utinam  et  universalis,  la  longueur  du  pendule 
battant  la  seconde  à l’équateur  ; un  pareil  choix,  disait-il, 
écarterait  toutes  les  objections  que  pourraient  soulever  les 
susceptibilités  nationales  contre  l’adoption  d’une  mesure 

(I)  Tune  accepta  mensura  distanliac  a puncto  suspensionis  ad  centrum 
oscillationis  penduli  simplicis,  eaque,  si  recursus  singuli  scrupula  secunda 
vuleant,  in  très  partes  divisa,  faciunt  hae  singulae  longitudinem  pedis,  quem 
Horarium  vocavimus,  quique  hoc  pacto  non  solum  ubique  gentium  constitui 
pussit,  sed  et  venturo  aevo  redintegrari,  adeo  ut  et  moduli  pedum  omnium 
aliorum  sernel  ad  hune  proportionibus  suis  expressi  certo  quoque  in  poste- 
rum  cognosci  possint.  Horologium  oscillatorium , A,  prop.  25.  Paris 
IG75. 
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unique  (1).  Brisson,  en  1790,  faisait  une  proposition  ana- 
logue et  demandait  à l’Académie  de  prendre  pour  unité 
de  longueur  « celle  du  pendule  qui  bat  les  secondes  à 
Paris  « (2). 

Le  choix  du  pendule  semblait  donc  tout  indiqué  aux 
réformateurs  de  l’Assemblée  nationale.  Il  est  probable  que 
si  le  désir  qu’ils  avaient  exprimé  de  voir  l’Angleterre 
prêter  sa  collaboration  à la  France  se  fût  réalisé,  le 
mètre  eût  été  rattaché  à la  longueur  du  pendule  à secondes; 
c’est,  en  effet,  à cette  unité  naturelle  que  les  Anglais  ont 
ramené  plus  tard  leur  étalon  de  longueur,  le  yard.  Mal- 
heureusement, les  circonstances  ne  permirent  pas  au 
gouvernement  anglais  d’accepter  l’invitation  qui  lui  était 
adressée,  et  la  France  dut  entreprendre  seule  l’édification 
du  nouveau  système  de  mesures  ; seule  aussi  elle  en  a 
récolté  la  gloire.  On  ne  saurait  trop  déplorer  l’abstention 
forcée  ou  volontaire  de  l’Angleterre,  car  si  ces  deux 
puissantes  nations  avaient  uni  leurs  efforts,  le  système 
métrique  décimal  serait  aujourd’hui,  et  depuis  longtemps, 
d’un  usage  universel. 

Le  pendule  ne  devait  pas  avoir  l’honneur  d’être  l’unité 
fondamentale  du  système  métrique.  La  Commission  de 
l’Académie,  chargée  d’élaborer  le  projet  d’organisation, 
renonça  à en  faire  le  témoin  naturel  de  l’étalon  de  lon- 
gueur et  arrêta  son  choix  sur  une  grandeur  déduite  des 
dimensions  mêmes  du  globe.  Les  membres  de  cette  Com- 
mission étaient  Borda,  Lagrange,  Laplace,  Monge  et 
Condorcet  ; on  ne  pouvait  songer  à discuter  les  avis  de 
savants  aussi  illustres  : ils  furent,  de  fait,  adoptés  sans 
opposition  par  le  pouvoir  législatif. 

Les  considérations  qui  fixèrent  le  choix  des  commis- 

(1)  Mesure  des  trois  premiers  degrés  du  méridien  dans  l'hémi 
sphère  austral,  p.  5.  Paris  1751. 

(2)  Mém.  de  l’Académie,  1788,  p.  722.  La  longueur  du  pendule  battant, 
la  seconde  à Paris  est  de  0m, 99396  (Defforges,  1890)  ; en  l’adoptant  pour 
unité  fondamentale  du  système,  on  ne  se  serait  donc  pas  écarté  beaucoup, 
pratiquement,  de  l’état  de  choses  actuel. 
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saires  de  l’Académie  sont,  les  unes  d’ordre  pratique,  les 
autres  d’ordre  théorique  ; ce  sont  celles-ci  qu’il  importe 
de  retenir.  Les  commissaires  rejetèrent  le  pendule,  parce 
que  la  détermination  de  sa  longueur  renferme  un  élément 
tout  à fait  arbitraire,  ladivision  dujour  en  86400  secondes, 
et  parce  que  son  adoption  fait  intervenir,  dans  la  détermi- 
nation de  l’unité  de  longueur,  deux  considérations  qui  lui 
sont  étrangères,  celle  du  temps  et  celle  de  l’intensité  de 
la  pesanteur. 

Comme  l’a  justement  remarqué  M.  Wolf  (1),  - le  pre- 
mier de  ces  motifs  a peu  de  valeur  et  est  d’ailleurs  éliminé 
par  les  commissaires  eux-mêmes.  De  même  que  la  véri- 
table unité,  dans  l’esprit  des  fondateurs  du  système 
métrique,  est  la  distance  du  pôle  à l’équateur,  de  même 
on  pourrait  dire  que  l’unité,  dans  le  système  du  pendule, 
est  la  longueur  du  pendule  idéal  qui  ferait  une  oscillation 
en  un  jour  sidéral  (ou  en  un  jour  moyen),  intervalle  de 
temps  tout  à fait  naturel,  au  moins  aussi  invariable  que 
la  longueur  du  méridien,  et  plus  facile  à obtenir  à un  haut 
degré  d’approximation.  L’unité  réelle  est  ensuite  une 
fraction  arbitraire  (ggq^)2  de  cette  longueur  totale,  tout 
comme  le  mètre  est  une  fraction  arbitraire  du  quart  du 
méridien. 

« La  deuxième  raison  a une  valeur  réelle  au  point  de 
vue  philosophique,  et  elle  explique  pourquoi  on  n’a  jamais 
adopté  l’unité  proposée  par  Picard.  » M.  Wolf  ajoute 
cette  réflexion  : « La  connaissance  plus  parfaite  que  nous 
avons  aujourd’hui  des  difficultés  considérables  que  pré- 
sente la  détermination  de  la  longueur  du  pendule,  ne  per- 
mettrait pas  de  songer  à cette  unité,  si  l’on  avait  à choisir 
un  nouveau  système  de  mesures.  «Remarquons  cependant 
que  le  pendule  présente  un  avantage  précieux  : sa  lon- 
gueur est  déterminée  sur  place  et  en  n’importe  quel  lieu  ; 

(1  ) Mémoires  sur  le  pendule  publiés  par  la  Société  française  de 
Physique,  introd.,  p.  xxn. 
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de  plus,  avec  des  moyens  assez  primitifs,  chacun  pourrait 
reconstituer,  à 1/1000  près,  l’unité  qui  aurait  pour  lon- 
gueur celle  du  pendule  à secondes  ; il  n’en  est  évidem- 
ment pas  ainsi  pour  un  mètre  établi  d’après  des  mesures 
géodésiques.  Peu  importe  d’ailleurs,  puisque  la  seule 
notion  qu’il  faille  posséder,  c’est  la  valeur  du  rapport  qui 
existe  entre  l’étalon  fondamental  et  une  grandeur  natu- 
relle parfaitement  mesurable  ; que  l’étalon  constitue  une 
reproduction  plus  ou  moins  exacte  de  cette  grandeur, 
c’est  chose  pratiquement  indifférente. 

De  fait,  la  Commission  adopta  pour  étalon  de  longueur 
la  dix-millionième  partie  du  quart  du  méridien  passant  par 
Paris,  et  pour  étalon  de  poids,  le  poids  d'un  volume  dé  eau 
pure  à 0°,  ce  volume  étant  déterminé  en  fonction  de  l’éta- 
lon de  longueur. 

Pour  établir  ces  étalons,  la  science  ne  possédait  à ce 
moment  que  des  données  insuffisantes,  et  des  travaux 
préliminaires  considérables  étaient  nécessaires.  Il  fallait 
tout  d’abord  déterminer  la  figure  de  la  Terre  avec  toute 
l’exactitude  possible  et  calculer  avec  précision  la  longueur 
du  méridien  de  Paris.  La  Commission  élabora  en  consé- 
quence tout  un  programme  des  travaux  à effectuer,  com- 
portant notamment  la  mesure  d'un  arc  de  méridien  de 
Dunkerque  à Barcelone.  L’Assemblée  nationale  adopta  ces 
propositions  par  la  loi  du  2Ô-3o  mars  1 79 1 . 

Delambre  et  Méchain  furent  chargés  de  mesurer  l’arc 
de  méridien.  Delambre  mesura  la  partie  située  au  nord 
du  45e  parallèle,  Méchain  la  partie  sud.  Leurs  travaux, 
commencés  en  juin  1792,  furent  continués  au  milieu  des 
luttes  sanglantes  de  la  Révolution,  et  à travers  mille 
difficultés  dont  Delambre  raconte  l’histoire,  souvent  plai- 
sante, dans  le  discours  préliminaire  qui  sert  d’introduc- 
tion à la  Base  du  système  métrique  décimal  (1). 

Au  cours  de  ces  travaux,  la  Convention  succéda  à l’As- 

0)  Suite  des  Mémoires  de  l’Institut,  tome  I,  Paris,  janvier  1806. 
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semblée  nationale  ; elle  crut  faire  œuvre  sage  en  suppri- 
mant l’Académie,  ce  qui  témoigne  de  peu  d’estime  pour 
la  science  ; mais  elle  décida,  par  la  loi  du  18  brumaire 
an  III,  que  « les  opérations  relatives  à l’unité  des  mesures 
de  longueur  et  de  poids,  déduites  de  la  grandeur  de  la 
Terre,  commencées  par  l’Académie  des  Sciences  et  suivies 
par  la  Commission  temporaire,  seraient  continuées  jus- 
qu’après leur  entier  achèvement  par  des  commissaires 
particuliers,  choisis  principalement  parmi  les  savants  qui 
y ont  concouru  jusqu’à  présent  et  dont  la  liste  sera  arrê- 
tée par  le  Comité  d’instruction  publique.  « 

En  attendant  l’achèvement  de  ces  travaux,  un  mètre 
en  cuivre  fut  établi  provisoirement  d’après  les  anciennes 
mesures  de  La  Caille.  En  prenant  pour  base  l’arc  de 
méridien  mesuré  en  France  par  cet  astronome,  en  1758, 
on  avait  estimé  la  distance  entre  le  pôle  et  l’équateur  à 
5 i32  q3o  toises  de  Paris  ; on  en  déduisit  pour  la  lon- 
gueur du  mètre  o,5i3243  toise,  soit  443  lignes  44  cen- 
tièmes. 

Ce  mètre  fut  déclaré  étalon  légal  et  provisoire  par  la 
loi  du  18  germinal  an  III.  Cette  loi  fixait  définitivement 
le  système  métrique  : « Il  n’y  aura  qu’un  seul  étalon  des 
poids  et  mesures  pour  toute  la  République  ; ce  sera  une 
règle  de  platine  sur  laquelle  sera  tracé  le  mètre  qui  a été 
adopté  pour  l’unité  fondamentale  de  tout  le  système  de 
mesures.  « 

Il  fallut  un  temps  beaucoup  plus  long  qu’on  ne  l’avait 
supposé  pour  mener  à bonne  fin  les  travaux  relatifs  à 
l’établissement  définitif  des  prototypes  du  système  mé- 
trique. Ce  fut  seulement  dans  les  premiers  jours  de  l’an 
VII  (1799,'  qu’on  put  réunir  une  Commission,  composée 
de  savants  français  et  de  savants  étrangers  délégués  par 
les  nations  alliées  à ia  République,  et  chargée  de  fixer 
definitivement  toutes  les  parties  du  système  métrique 
d’après  les  travaux  des  commissaires  français.  Cette  Com- 
mission se  composait  de  Borda,  Brisson,  Coulomb,  Dar- 
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cet,  Delambre,  Haiiy,  Lagrange,  Laplace,  Lefèvre-Gineau, 
Méchain  et  de  Prony  pour  la  France  ; Reneae  et  Van 
Swinden  pour  la  Hollande  ; Balbo  et  Vassali-Eandi  pour 
la  Savoie  ; Bugge  pour  le  Danemark  ; Ciscar  et  Pedrayès 
pour  l’Espagne  ; Fabroni  pour  la  Toscane  ; Franchini 
pour  la  République  romaine,  Mascheroni  pour  la  Répu- 
blique cisalpine,  Multedo  pour  la  République  ligurienne 
et  enfin  Tralles  pour  la  République  helvétique. 

Le  4 messidor  an  VII  (22  juin  1799),  Tralles  présenta 
le  résumé  des  travaux  de  cette  Commission  au  Corps 
législatif,  en  même  temps  que  les  étalons  prototypes  du 
mètre  et  du  kilogramme  qui  furent  déposés  aux  Archives 
nationales. 

Le  mètre  est  constitué  par  une  règle  en  platine  forgé 
de  25  millimètres  de  largeur  sur  4 de  hauteur,  mesu- 
rant entre  ses  extrémités,  à o°  C,  o,5i3o74  de  la  toise 
du  Pérou,  soit  443,296  lignes. 

Le  kilogramme  est  un  cylindre  de  platine  dont  le  dia- 
mètre égale  la  hauteur  et  qui  pèse,  dans  le  vide  (ou  mieux 
devrait  peser)  autant  qu’un  décimètre  cube  d’eau  distillée 
prise  à la  température  de  -f-  40  centigrades. 

On  avait  adopté  cette  température  de  -j-  40  , vers 
laquelle  l’eau  atteint  son  maximum  de  densité  — au  lieu 
de  la  température  de  o°  proposée  par  la  Commission  de 
l’Académie  — un  peu  par  déférence  pour  Tralles,  l’inven- 
teur de  l’appareil  à couronne  permettant  de  constater 
l’existence  de  ce  maximum  de  densité,  et  aussi  parce 
qu’on  croyait  que  ce  choix  dispenserait  de  faire  intervenir, 
dans  la  définition  du  kilogramme,  la  spécification  de  la 
température.  Le  mètre  étalon  fut  exécuté  par  Lenoir  et 
le  kilogramme  par  Fortin. 

Jusqu’à  quel  point  ces  étalons  étaient-ils  conformes  à 
leur  définition  théorique  ? 

Évidemment  les  commissaires  de  l’Académie,  en  pro- 
posant de  prendre  comme  unité  de  longueur  la  distance 
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du  pôle  à l’équateur,  ne  prétendaient  pas  déterminer  l’éta- 
lon qui  en  serait  déduit  avec  une  précision  beaucoup  plus 
grande  qu’en  choisissant  le  pendule.  Les  études  théori- 
ques de  Newton  et  de  Huygens  sur  la  ligure  de  la  Terre, 
et  les  mesures  d’arc  antérieurement  effectuées,  notam- 
ment en  Laponie  et  au  Pérou,  par  les  ordres  de  l’Acadé- 
mie elle-même,  leur  avaient  appris  que  notre  globe  n’est 
pas  une  sphère,  mais  un  sphéroïde  légèrement  aplati  aux 
pôles;  dès  lors,  le  méridien  n’affecte  pas  la  forme  d’une 
circonférence,  mais  se  rapproche  de  celle  d’une  ellipse. 
Pour  calculer  la  longueur  du  quart  du  méridien,  il  faut 
par  conséquent  connaître  son  excentricité,  ou  l’aplatis- 
sement de  la  Terre.  On  y arrive  en  combinant  les  mesures 
de  deux  arcs  au  moins  pris  à des  latitudes  différentes;  les 
résultats  des  triangulations  effectuées  par  Delambre  et 
Méchain  devaient  donc  être  rapprochés  de  ceux  d’une 
triangulation  antérieure,  convenablement  choisie.  On  uti- 
lisa les  mesures  géodésiques  faites  au  Pérou,  en  1 73 5 , 
par  Bouguer.  Quelle  qu’eût  été  l’exactitude  des  opérations 
des  commissaires  français,  les  calculs  déduits  de  ces 
mesures  combinées  devaient  nécessairement  être  entachés 
des  erreurs  commises  dans  la  mesure  de  l’arc  du  Pérou. 
Ils  conduisirent  à un  aplatissement  de  valeur  tout  à 
fait  inexacte  ; mais  fort  heureusement,  la  situation  spé- 
ciale de  l’arc  français  rendit  l’influence  de  cette  erreur 
sur  la  valeur  du  mètre  extrêmement  faible  (1).  Quoi  qu’il 
en  soit,  nous  avons  vu  que  le  choix  de  la  Commission  de 
l’Académie  s’était  porté  sur  l’arc  de  méridien  comme 
unité  de  longueur,  pour  une  raison  philosophique  plutôt 
que  pour  répondre  au  souci  d’atteindre  une  plus  grande 
précision  dans  l’établissement  de  l’étalon  fondamental.  Il 
est  donc  permis  de  présumer  que  les  fondateurs  du  sys- 
tème métrique  ne  se  faisaient  aucune  illusion  sur  le  degré 

(1)  « Elle  eût  été  presque  nulle,  si  le  milieu  de  l’arc  français  eût  répondu 
à la  colatitude  de  43°.  » Voir  C.  Wolf,  Astronomie  et  Géodésie,  Paris, 
G.  Carré  ; 1891,  p.  398. 
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d’exactitude  avec  lequel  l’étalon  réalisé  représentait  l’unité 
naturelle  choisie  ; ils  avaient  seulement  jugé,  comme  le 
dira  plus  tard  Dumas  à la  Conférence  diplomatique  du 
mètre,  « qu’en  faisant  tout  ce  que  permettait  l’état  de  la 
science  à leur  époque,  ils  donneraient  à toutes  les  nations 
deux  prototypes  dignes  d’étre  acceptés  comme  définitifs 
et  comme  ne  devant  plus  varier.  « 

En  fait,  le  mètre  et  le  kilogramme  different  de  leur 
valeur  théorique  d’une  quantité  relativement  considéra- 
ble ; l’erreur  est  certainement  supérieure  et  de  beaucoup 
à celles  qu’auraient  légitimement  pu  craindre  les  savants 
du  siècle  dernier;  en  valeur  relative, aucun  des  deux  pro- 
totypes n’est  déterminé  à un  dix-millième  près. 

L’arc  mesuré  par  Delambre  et  Méchain  s’étendait  sur 
une  longueur  de  9°, 67380  entre  les  points  extrêmes  de 
latitude  38°58'  et  48°38'.  11  fut  déterminé  au  moyen  d’une 
chaîne  de  90  triangles,  d’après  deux  bases  mesurées  l’une 
entre  Melun  et  Lieursaint,  qui  servit  à calculer  la  partie 
de  la  méridienne  comprise  entre  Dunkerque  et  Evaux, 
l’autre,  près  de  Perpignan,  entre  Vernet  et  Salces,  qui 
servit  à calculer  la  partie  comprise  entre  Evaux  et  Mont- 
jouy  (parallèle  de  Barcelone).  La  mesure  des  bases  fut 
effectuée  au  moyen  de  4 règles  bimétalliques  platine  et 
cuivre)  construites  d’après  les  indications  de  Borda  et 
dont  la  longueur  avait  été  déterminée  par  comparaison 
directe  avec  la  toise  du  Pérou  (1).  On  trouva  que  l’arc 
de  Dunkerque  à Barcelone  valait  55  1 585  fois  la  longueur 
que  possède  à i3°R  (i6°,25  C)  la  toise  du  Pérou.  On  en 
déduisit  que  le  quart  du  méridien  auquel  appartenait  cet 
arc  valait  5 i3o  740  toises,  en  admettant  pour  l’expres- 


(I)  La  toise  du  Pérou  avait  été  quelque  temps  l’étalon  des  mesures  de  lon- 
gueur en  France.  Établie  d’après  i’ancienne  toise  du  Urand-Ghâtelet  à Paris, 
elle  avait  servi  à Bouguer  et  à La  Condamine,  en  1755,  pour  mesurer  l’arc  du 
Pérou  ; rapportée  en  France,  elle  avait  été  déclarée  étalon  fondamental  des 
mesures  de  longueur  en  176(5.  Cette  toise  a acquis  une  grande  importance 
par  le  fait  que’,  jusqu’à  ces  dernières  années,  elle  était  l’unité  de  longueur 
employée  dans  les  mesures  géodésiques  européennes. 
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sion  de  l’aplatissement  de  la  Terre  ~ ; il  résultait  de  là 
pour  le  mètre  la  valeur  o,5l3c>74  toise,  soit  3pi  1 296. 
Telle  est  la  longueur  qui  fut  donnée  à l’étalon  en  platine 
devenu,  depuis  le  22  juin  1799,  l’unique  base  du  système 
métrique. 

Pour  vérifier  les  opérations  de  Delambre  et  de  Méchain, 
Biot  et  Arago  furent  chargés  de  prolonger  jusqu’à  l'ile 
de  Formentera  la  méridienne  mesurée  de  Dunkerque  à 
Barcelone. 

Ce  travail,  terminé  en  1808,  sembla  d’abord  confirmer 
les  résultats  de  la  première  triangulation.  Mais  en  1 838 
Puissant, reprenant  les  calculs  des  astronomes  précédents, 
trouva  qu’une  erreur  avait  été  commise  dans  l’évaluation 
de  l’arc  compris  entre  Montjouy  et  Formentera;  la  dis- 
tance entre  ces  deux  points  était  de  69  toises  plus  grande 
qu’on  ne  l’avait  admis  jusqu’alors.  D’après  la  correction 
qui  en  résultait,  le  mètre  aurait  dû  mesurer  3P  11 ‘.,375, 
soit  deux  dixièmes  de  millimètre  environ  de  plus  que  la 
règle  des  Archives. 

En  i84i,Bessel,  calculant  la  distance  du  pôle  à l’équa- 
teur en  y faisant  concourir  toutes  les  mesures  d’arc  effec- 
tuées jusqu’à  cette  époque,  l’estima  égale  à 10000  856 
mètres,  de  sorte  qu’en  considérant  le  mètre  comme  la 
dix-millionième  partie  du  quart  de  méridien  moyen  du 
globe,  et  non  plus  comme  la  dix-millionième  partie  du 
quart  de  méridien  passant  par  Paris,  on  devrait  lui  attri- 
buer la  longueur  de  3pi  1 344,  soit  à peu  près  un  dixième 
de  millimètre  en  plus  que  la  règle  des  Archives. 

Enfin,  comme  on  admet  aujourd’hui  que  la  longueur 
du  quart  de  méridien  moyen  est  d’environ  10  001  869 
mètres,  on  voit,  en  prenant  cette  valeur  comme  unité  de 
longueur,  que  le  mètre  devrait  mesurer  1000, 187  milli- 
mètres, soit  près  de  deux  dixièmes  de  millimètre  de  plus 
qu’iFne  mesure  réellement. 

A la  règle  en  platine,  représentant  l’étalon  de  longueur, 
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la  Commission  adjoignit,  avons-nous  dit,  un  cylindre  de 
platine  destiné,  dans  sa  pensée,  à représenter  l’étalon  du 
kilogramme.  Ce  cylindre  a une  masse  indépendante  de 
sa  position  sur  le  globe,  et  un  poids  absolu  variable  avec 
la  latitude  et  l’altitude  de  l’endroit  où  on  le  considère.  On 
peut  donc  employer  cet  échantillon  de  platine  à définir 
une  unité  de  masse,  et  il  deviendra  alors  un  véritable 
étalon,  auquel  la  balance  permettra  de  comparer  les 
masses  des  autres  corps.  On  peut  aussi  l’employer  à définir 
une  unité  de  force , en  recourant  à une  convention  : on 
prendra  pour  cette  unité  le  poids  absolu  de  ce  cylindre 
de  platine  en  un  lieu  bien  déterminé.  C’est  ce  que  firent 
les  auteurs  du  système  métrique.  Mais  dans  ces  condi- 
tions, l’échantillon  de  platine  ne  réalise  pas,  à propre- 
ment parler,  un  étalon  de  force,  puisque  son  poids  variable 
à la  surface  de  la  Terre  n’est  égal  à cette  unité  qu’en  un 
lieu  particulier  (1). 


(I)  l)’après  son  ancienne  définition,  le  kilogramme  était  donc  une  unité  de 
force  ; cette  force  agissant  sur  la  masse  de  platine  déposée  aux  Archives 
(un  kilogramme-masse)  lui  communiquerait  une  accélération  égale  k la 
valeur  de  g à Paris,  soit  une  accélération  représentée  en  unités  métriques 
par  9,8096.  La  masse  à laquelle  cette  même  force  unité  communiquerait 
une  accélération  1,  vaudrait  donc  9,8096  kilogrammes-masse.  Telle  était 
alors  la  masse  unité  dans  le  système  métrique  ; actuellement,  depuis  1887, 
comme  on  a choisi  pour  unité  fondamentale  une  unité  de  masse  (le  kilo- 
gramme-masse), l'unité  de  force  est  devenue  une  unité  dérivée  et  vaut  la 
fraction  -i-  du  kilogramme-poids. 

Depuis  assez  longtemps,  le  monde  savant  avait  indiqué  ses  préférences  en 
faveur  d’un  système  d’unités  longueur-masse-temps  Reprenant  une  proposi- 
tion faite,  en  1861,  par  l 'Association  britannique  pour  l avancement 
des  sciences , laquelle  s’était  inspirée  de  l'exemple  de  Gauss  (Intensitas 
vis  magneticœ  terrestris  ad  mensuram  absolutam  revocata,  Got- 
tingæ  183Ô),  un  Congrès  international  d'Electriciens,  réuni  à Paris  en  1881. 
a voté  l’adoption,  pour  les  mesures  scientifiques,  d’un  système  coordonné 
d’unités  a\ant  pour  bases  une  longueur  (le  centimètre),  un  temps  (la 
seconde  de  temps  moyen)  et  une  masse  (le  gramme-masse).  On  désigne 
ce  système  par  le  symbole  CGS  ; il  est  aujourd’hui  adopte  par  les  savants 
du  monde  entier.  Le  mètre  et  le  kilogramme-masse  des  Archives  repré- 
sentent respectivement  les  multiples  par  100  et  par  1000  des  étalons  de 
longueur  et  de  masse  de  ce  système.  L’unité  de  force,  dans  le  système  GGS, 
est  une  unité  dérivée  qui  a reçu  le  nom  de  dyne  et  qui  vaut  -^-du  gramme- 
pouls,  à Paiis,  soit  un  milligramme  à peu  près. 
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Le  kilogramme  fut  établi  par  Lefèvre-Gineau  etFabroni 
par  la  détermination  du  poids  d’un  volume  connu  d'eau 
distillée.  Ils  eurent  recours  à la  méthode  de  la  balance 
hydrostatique,  et  déterminèrent  la  perte  en  poids  éprou- 
vée par  un  cylindre  de  laiton  dont  le  diamètre,  égal  à la 
hauteur,  mesurait  environ  243  millimètres. 

Afin  de  pouvoir  opérer  sur  un  volume  convenable 
sans  que  le  poids  devînt  trop  considérable,  et  aussi  pour 
éviter  de  devoir  tenir  compte  des  réductions  au  vide, 
Lefèvre-Gineau  recourut  à un  artifice  très  ingénieux  : il 
fit  son  cylindre  creux,  l’espace  intérieur  communiquant 
avec  l’air  extérieur  par  un  mince  tube  de  laiton  qui  servait 
à suspendre  le  cylindre  au  plateau  de  la  balance.  Comme 
les  poids  de  comparaison  étaient  également  en  laiton, 
d’une  densité  supposée  égale  à celle  du  cylindre,  les  résul- 
tats des  pesées  effectuées  dans  l’air  pouvaient  être  utilisés 
comme  si  les  pesées  avaient  été  faites  dans  le  vide. 

En  tenant  compte  de  la  partie  immergée  du  tube  creux, 
on  trouva  que  le  volume  plongé  dans  l’eau  à -)-o°,3  était 
de  11,2796202  décimètres  cubes.  Des  résultats  de  la 
pesée  dans  l’eau  et  dans  l’air  on  déduisit  que  le  poids  de 
ces  1 1 ,2796202  décimètres  cubes  d’eau  à -j-o°,3,  était  égal 
à 1 1,2692867  fois  le  poids  unité  employé  dans  les  pesées 
comme  terme  de  comparaison.  Enfin,  d’après  la  variation 
de  la  densité  de  l’eau  avec  la  température,  Lefèvre-Gineau 
calcula  que  pour  avoir  le  poids  de  ce  même  volume  d’eau 
à la  température  de  -j-40,  il  fallait  ajouter  au  poids  pré- 
cédent la  fraction  0,00144  du  poids  unité,  ce  qui  faisait 
au  total  11,2706787  pour  le  poids  de  11,2796202  déci- 
mètres cubes  d'eau  à -j-40.  H en  résultait  pour  le  poids  de 
1 décimètre  cube  d’eau  : 1~ ^||,soit  0,9992072  de  l’unité 
de  poids  arbitraire  employée  ; celle-ci  valait  donc,  à très 
peu  près,  un  kilogramme.  Ce  poids  unité  ayant  été 
comparé  à la  pile  de  Charlemagne  (l’ancien  étalon  de  poids), 
on  trouva  finalement  que  le  décimètre  cube  d’eau  a -j-4° 
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pesait  18  827,15  grains.  Le  kilogramme  des  Archives  fut 
ajusté  de  façon  à avoir  exactement  ce  poids  dans  le  vide. 

On  le  voit,  la  détermination  du  kilogramme  fut  faite 
avec  tout  le  soin  qu’il  était  possible  d’apporter  à cette 
époque  à ce  genre  d’opérations;  si  de  fait  l’étalon  se  trouve 
entaché  d’une  erreur  relativement  considérable,  supérieure 
de  beaucoup  à celle  qu’auraient  pu  supposer  ses  créateurs, 
ceux-ci  n’en  sont  pas  responsables.  Elle  provient  évidem- 
ment, pour  la  plus  grande  partie,  des  instruments  employés 
qui,  à cette  époque,  ne  pouvaient  pas  donner  de  résultats 
plus  précis. 

On  n’est  pas  encore  définitivement  fixé  sur  l’erreur  qui 
affecte  la  valeur  théorique  du  kilogramme;  on  sait  seule- 
ment qu’il  est  trop  lourd  de  plus  d’un  décigramme,  c’est- 
à-dire  que  le  kilogramme  des  Archives  pèse  au  moins 
100  milligrammes  de  plus  qu’un  décimètre  cube  d’eau  dis- 
tillée prise  à la  température  de  -j~4°-  A plusieurs  reprises, 
depuis  1799,  la  détermination  du  poids  du  décimètre  cube 
d’eau  a été  refaite  et  par  divers  savants;  les  résultats  se 
sont  montrés  nettement  discordants  et,  chose  étrange,  la 
valeur  admise  par  Lefèvre -Gineau  et  Fabroni  paraît 
encore  une  des  meilleures;  certaines  de  ces  détermina- 
tions avaient  fait  croire  que  l’inexactitude  du  kilogramme 
pouvait  atteindre  3oo  à 400  milligrammes,  mais  les  der- 
nières mesures  faites  au  Bureau  international  des  poids 
et  mesures,  comme  nous  le  verrons, la  réduisent  à 101  mil- 
ligrammes environ. 

Les  difficultés  de  cette  détermination  proviennent  de  la 
multiplicité  des  éléments  de  réduction  dont  il  faut  tenir 
compte  dans  les  calculs  et  de  l’influence  considérable,  sur 
les  résultats,  de  la  moindre  erreur  commise  dans  la  mesure 
des  dimensions  du  corps  dont  on  détermine  la  perte  en 
poids  dans  l’eau.  Nous  insisterons  plus  longuement  sur  ce 
point,  lorsque  nous  examinerons  la  question  de  la  valeur 
absolue  du  kilogramme. 

Les  deux  unités  fondamentales  du  système  métrique 
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diffèrent  donc  de  leur  valeur  théorique  de  plus  d’un  dix- 
millième  de  cette  valeur.  Cette  erreur  a-t-elle  une  impor- 
tance quelconque  au  point  de  vue  scientifique  ? 

En  ce  qui  concerne  l’étalon  de  longueur,  il  importe 
évidemment  peu  qu’il  soit  la  copie  parfaite  de  l’unité  natu- 
relle qu’il  est  censé  représenter;  la  principale  qualité  qu’il 
doit  posséder  est  de  pouvoir  être  reproduit  facilement, 
avec  toute  la  précision  que  la  science  permet  d’atteindre 
dans  la  reproduction  des  étalons  de  longueur,  et  son 
mérite  pratique  lui  vient  surtout  de  l’unanimité  à l’accepter 
comme  unité  fondamentale  ; son  rapport  avec  une  gran- 
deur naturelle  n’a  qu’un  intérêt  philosophique. 

Il  eût  été,  au  contraire,  très  désirable  que  la  concor- 
dance entre  le  kilogramme  des  Archives  et  le  kilogramme 
théorique  eût  été  plus  parfaite.  Il  est  fort  commode,  en 
effet,  de  pouvoir  considérer  la  densité  de  l’eau  comme 
égale  à l’unité  dans  toutes  les  opérations  où  cette  donnée 
intervient.  Puisqu’il  n’en  est  pas  ainsi,  le  kilogramme 
étalon  n’étant  pas  rigoureusement  égal  au  poids  d’un 
décimètre  cube  d’eau,  il  importe  que  la  valeur  de  ce  kilo- 
gramme soit  très  exactement  déterminée  en  fonction  du 
décimètre  cube  d’eau  pure  à +4°  ; la  connaissance  de 
ce  rapport  est,  en  effet,  indispensable  au  calcul,  par  la 
pesée,  du  volume  ou  des  dimensions  linéaires  d’un  corps 
(épaisseur  d’une  pellicule  métallique,  section  d’un  tube, 
volume  d’un  corps,  capacité  d’un  récipient,  etc.)  ; on  ne 
pourrait  sans  cette  donnée  assimiler  les  résultats  que  l’on 
obtiendrait  en  mesurant  directement  les  dimensions  d’un 
corps,  à ceux  que  l’on  déduit  de  son  poids.  Comme  ce 
rapport  constitue  précisément  la  relation  qui  unit  le  kilo- 
gramme au  mètre,  il  est  nécessaire  qu’on  le  connaisse 
avec  la  plus  grande  précision  possible. 

Peu  d’années  après  son  établissement  , le  système 
métrique  se  voyait  donc  dépouillé  du  prestige,  qu’auraient 
voulu  lui  conférer  ses  fondateurs,  d’avoir  pour  unité  fon- 
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damentale  les  dimensions  mêmes  du  globe,  puisque  le 
mètre,  comme  nous  venons  de  le  voir,  est  purement  et 
simplement  une  fraction,  admise  pour  étalon  de  longueur, 
de  la  toise  du  Pérou.  Le  système  métrique  conserve 
cependant  sur  tous  les  autres  systèmes  de  mesures  l’im- 
mense supériorité  de  cette  coordination  simple  et  logique 
entre  toutes  ses  parties  qui  de  l’étalon  de  longueur  fait 
dériver  les  diverses  unités,  leurs  multiples  et  leurs  sous- 
multiples,  suivant  les  règles  de  la  numération  décimale. 
C’est  à cet  avantage  qu’il  doit  d’être  devenu  le  système  de 
mesures  commun  à la  plupart  des  nations  civilisées.  Ainsi 
qu’on  l’a  dit,  le  genre  humain  déjà  uni  par  la  notion  des 
grandeurs  abstraites,  au  moyen  de  la  numération  déci- 
male, le  devient  chaque  jour  davantage  par  une  notion 
commune  des  grandeurs  concrètes,  au  moyen  de  l’emploi 
général  et  uniforme  de  la  langue  et  des  types  du  système 
métrique  décimal. 

Après  le  démembrement  de  l’Empire  français,  le  sys- 
tème métrique  était  resté  en  usage  dans  la  plupart  des 
Etats  qui  avaient  été  soumis  à ses  lois.  Le  plus  souvent 
cependant,  les  nouvelles  unités  y avaient  pris  et  conservé 
les  noms  des  mesures  anciennes  qu’elles  avaient  rempla- 
cées ; c’est  ainsi  qu’en  Belgique,  jusqu’en  1 836,  le  mètre, 
le  kilogramme,  le  litre  s’appelaient  respectivement  aune, 
livre  et  pinte  des  Pays-Bas. 

Le  système  métrique  était  donc  entré  dans  les  habi- 
tudes commerciales  d’une  partie  importante  des  Etats 
européens.  En  outre,  les  facilités  considérables  qu’otfre, 
dans  la  pratique  des  sciences  expérimentales,  l’emploi  de 
ce  système,  en  avaient  peu  à peu  répandu  l’usage  dans  la 
plupart  des  laboratoires  et  lui  avaient  acquis  rapidement 
droit  de  cité  auprès  du  public  scientifique  des  diverses 
nations.  D’autre  part,  les  Expositions  universelles  qui 
s’étaient  succédé  depuis  le  milieu  du  siècle,  amenant, 
avec  le  développement  incessant  des  moyens  de  commu- 
nication, des  rapprochements  de  plus  en  plus  fréquents  et 
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intimes  entre  les  diverses  nations,  faisaient  sentir  chaque 
jour  davantage  à tous  les  esprits  éclairés  les  inconvénients 
de  la  diversité  des  mesures  et  la  nécessité  d’arriver  à 
l’établissement  d’un  système  uniforme. 

Aussi,  le  Vme  Congrès  international  de  statistique  tenu 
à Berne  exprimait-il  le  vœu  de  voir  une  Commission  inter- 
nationale réaliser  un  étalon  universel  de  longueur  établi 
d’après  le  mètre. 

D’une  façon  plus  précise  encore,  la  Conférence  interna- 
tionale de  géodésie,  réunie  à Berlin  en  1867,  préconisait 
l’établissement  d’un  système  universel  des  poids  et  mesu- 
res ; elle  décidait  notamment  ceci  : « La  Conférence 
recommande  la  construction  d’un  nouveau  mètre  européen , 
pour  servir  à l’avenir  de  mesure  générale  dans  tous  les 
pays  européens.  La  longueur  de  ce  mètre  différera  aussi 
peu  que  possible  du  mètre  des  Archives  de  France  et  lui 
sera  comparée  avec  la  plus  grande  exactitude.  « 

En  186g,  sur  l’initiative  de  M.  de  Jacoby,  l’Académie 
des  Sciences  de  Saint-Pétersbourg  nomma  une  Commission 
dans  le  but  de  soumettre  à une  réunion  internationale 
plusieurs  questions  au  sujet  de  l’établissement  d’un  sys- 
tème général  pour  la  mesure  des  longueurs  et  des  poids. 

Cette  Commission  constatait  que  toutes  les  nations  civi- 
lisées avaient,  de  fait,  reconnu  au  système  métrique  le 
caractère  d’un  système  universel  et,  en  principe,  adopté 
comme  base  de  ce  système  les  étalons  déposés  aux 
Archives  de  France.  Elle  se  prononçait  donc  pour  le  choix 
définitif  de  ce  système  métrique  comme  système  univer- 
sel, avec  le  mètre  des  Archives,  bien  que  théoriquement 
inexact,  comme  base  fondamentale. 

Elle  faisait  remarquer  que  les  copies  de  ce  mètre  qui, 
dans  les  divers  Etats,  devaient  servir  d’étalons  nationaux, 
avaient  été  réalisées  jusque-là  indépendamment  les  unes 
des  autres  ; quelles  n’étaient  pas  construites  de  la  même 
matière  et  n’étaient  comparées  avec  le  mètre  des  Archives 
ni  à la  même  température,  ni  d’après  les  mêmes  méthodes. 


174 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


De  ce  manque  d’uniformité,  résultaient  nécessairement, 
entre  ces  copies,  des  différences  détruisant  l’identité  qui 
doit  exister  entre  les  étalons  prototypes  d’une  même  unité. 

Pour  ces  motifs,  l’Académie  estimait  qu’on  ne  pouvait 
obtenir  l’unification  des  poids  et  mesures  que  par  les  soins 
d’une  Commission  internationale , et  elle  émettait  le  vœu 
de  voir  le  gouvernement  impérial  inviter  les  Etats  étran- 
gers à concourir  à la  formation  de  cette  Commission. 

L’Académie  des  Sciences  de  Paris,  saisie  de  cette  pro- 
position, se  rallia  à la  manière  de  voir  de  l’Académie  de 
Saint-Pétersbourg  et  pria  le  gouvernement  français  de 
provoquer  la  réunion  d’une  Commission  internationale. 
Celle-ci  devait  avoir  pour  mission  d’étudier  les  moyens  de 
pourvoir  les  différents  Etats  d’étalons  soigneusement 
déterminés.  En  1869,  le  gouvernement  français  adressa 
cette  invitation  aux  diverses  Puissances  qui  l’accueillirent 
favorablement. 

Les  délégués  de  trente  Etats  (1)  se  réunirent  à Paris, 
une  première  fois  au  mois  d’août  1870,  une  seconde 
fois  en  septembre  1872,  sous  le  titre  de  Comité  interna- 
tional du  mètre.  Ses  membres  étaient  au  nombre  de  5 1 et 
comptaient  parmi  eux  les  représentants  les  plus  éminents 
des  sciences  astronomiques  et  physiques.  La  Belgique 
était  représentée  par  MM.  Maus,  Stas  et  Heusschen. 

Avant  d’examiner  les  moyens  à mettre  en  œuvre  et  les 
méthodes  à suivre  pour  établir  les  étalons  internationaux, 
le  Comité  devait  d'abord  décider  quelles  unités  fondamen- 
tales il  convenait  d’adopter  et  à quelle  institution  il  fallait 
confier  le  soin  d’exécuter  les  décisions  prises. 

Aucune  délibération  n’était  nécessaire  pour  fixer  le 
choix  des  unités  fondamentales;  le  mètre  et  le  kilogramme 

(1)  Allemagne , Angleterre,  République  Argentine,  Autriche-Hongrie, 
Bavière,  Belgique,  Chili,  Colombie,  Danemark,  Espagne,  Etats-Unis  d'Amé- 
rique, République  de  l’Équateur,  France,  Grèce,  Italie,  Nicaragua,  Pays-Bas, 
Pérou,  Portugal,  Russie,  Saint-Siège,  San  Salvador,  Suède,  Norwège,  Suisse, 
Turquie,  Uruguay,  Venezuela,  Wurtemberg. 
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des  Archives  s’imposaient.  Les  abandonner  pour  chercher 
à établir  de  nouveaux  étalons  plus  conformes  à leur  défi- 
nition théorique  en  s’obstinant  à fonder  le  système  des 
mesures  sur  des  unités  soi-disant  absolues  et  naturelles, 
eut  abouti  en  réalité  à remplacer,  par  un  nouveau  sys- 
tème arbitraire,  le  système  métrique  de  1799,  dont 
l’introduction  dans  les  usages  du  commerce  et  même  de  la 
science  avait  exigé  tant  de  peines  et  demandé  tant 
d’années.  Tenter  un  pareil  essai  eût  été  non  seulement 
s’exposer  à faire  échouer,  dès  le  début,  l’entreprise  de 
généralisation  que  l’on  avait  à cœur,  mais  faire  du  neuf 
avec  la  certitude  de  ne  pas  faire  mieux;  car  aucun  homme 
de  science  ne  pouvait  sérieusement  admettre  qu’il  fût 
possible  de  rapporter  à des  bases  immuables  les  étalons 
fondamentaux  d’un  système  de  mesures.  En  supposant 
même  que  le  monde  physique  pût  fournir  une  grandeur 
absolument  invariable,  il  serait  impossible  de  la  mesurer 
et  de  la  reproduire  matériellement  avec  une  exactitude 
telle  que  le  rapport  de  l’étalon  à la  grandeur  naturelle 
qu’il  est  censé  représenter,  soit  établi  ne  varietur. 
Comme  l’a  très  bien  dit  M.  Faye  (1)  : « Ce  qui  serait 
impossible  pour  les  dimensions  de  la  Terre,  le  serait 
également  pour  toute  autre  donnée  physique  d’où  l’on 
voudrait  déduire  pareillement  une  unité  de  longueur. 
Toujours  cette  unité,  cette  règle,  cet  étalon,  porterait 
l’empreinte  de  l’époque  où  elle  aurait  été  mesurée  ; tou- 
jours on  s’exposerait  à voir  la  science  découvrir  de  petits 
défauts,  des  corrections  nouvelles,  en  un  mot,  le  moyen 
de  faire  mieux.  L’histoire  du  yard  anglais,  qu’on  avait 
rattaché  en  1824  par  un  acte  du  Parlement  à la  longueur 
du  pendule  à secondes,  en  est  un  exemple  bien  frappant. 
Lorsque  cet  étalon  disparut  en  1 834,  dans  l’incendie  du 
Palais  du  Parlement,  on  fut  forcé,  pour  en  retrouver  la 
longueur,  de  recourir  aux  meilleures  copies  au  lieu  de  s’en 


(1)  C.  R.  de  l’Académie  des  Sciences,  1869,  t.  II,  p.  756. 
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rapporter  à la  définition  officielle.  C’est  que  dans  l’inter- 
valle on  avait  découvert  une  erreur  dans  l’ancienne 
manière  de  calculer  la  réduction  au  vide  (du  pendule  bat- 
tant la  seconde)  (1).  « 

Et  M.  Faye  ajoutait,  en  parlant  des  difficultés  qui  se 
présenteraient  en  cas  de  perte  de  l’étalon  du  mètre  : 
« Lorsque  des  copies  très  exactes  et  très  authentiques  du 
mètre  étalon  seront  répandues  dans  toutes  les  nations 
civilisées,  il  n’y  aura  plus  lieu  de  craindre  le  retour 
d’aucun  embarras.  Quant  à la  perte  de  tous  les  étalons 
dans  la  suite  des  siècles,  il  est  également  inutile  de  s’en 
préoccuper,  car  les  mesures  faites  à l’aide  du  mètre  per- 
mettront d’en  retrouver  la  valeur  avec  l’exactitude  néces- 
saire, pour  peu  que  les  documents  scientifiques  soient 
conservés,  et,  s’ils  ne  l’étaient  pas,  il  n’y  aurait  aucun 
intérêt  à retrouver  le  mètre.  « 

Toutes  ces  raisons  dictèrent  au  Comité  les  résolutions 
suivantes  : 

« Pour  l’exécution  du  mètre  international,  on  prend 
comme  point  de  départ  le  mètre  des  Archives  dans  l’état 
où  il  se  trouve. 

» En  ce  qui  concerne  le  kilogramme  : considérant  que  la 
relation  simple  établie,  parles  auteurs  du  système  métrique 
entre  l’unité  de  poids  et  l’unité  de  volume  est  représentée 
par  le  kilogramme  actuel,  d’une  manière  suffisamment 
exacte  pour  les  usages  ordinaires  de  l’industrie  et  du  com- 
merce, et  même  pour  la  plupart  des  besoins  ordinaires  de 
la  science  ; 

b Considérant  que  les  sciences  exactes  n’ont  pas  le 
même  besoin  d’une  relation  numériquement  simple,  mais 


(1)  La  longueur  naturelle  à laquelle  on  rattachait  le  yard,  unité  de  lon- 
gueur du  système  des  mesures  anglaises,  est  la  longueur  du  pendule  battant 
la  seconde  à Londres,  le  yard  valant  36  fois  la  39,1393e  partie  de  cette 
longueur. 

Récemment,  le  yard  a été  comparé  très  exactement  au  mètre  : h la  tempé- 
rature de  -|-l6o,667  il  vaut  914,399  millimètres  (P.  V.  des  séances  du  Com. 
Intern.  des  P.  et  M.,  1893,  p.  37 
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seulement  d’une  détermination  aussi  parfaite  que  possible 
de  cette  relation  ; 

» Considérant  enfin  les  difficultés  que  ferait  naître  un 
changement  de  l’unité  actuelle  de  poids  métrique  ; 

« Il  est  décidé  que  le  kilogramme  international  sera 
déduit  du  kilogramme  des  Archives  dans  son  état  actuel.  » 
Le  Comité  énumérait  ensuite  toutes  les  conditions  à 
remplir  pour  la  confection  et  la  comparaison  des  étalons 
du  mètre  et  du  kilogramme. 

En  ce  qui  concernait  l’exécution  des  mesures  prises, 
considérant  : « qu’il  faut  donner  au  système  métrique  des 
poids  et  mesures  un  caractère  véritablement  international; 
que  l’unité  des  poids  et  mesures  ne  saurait  être  obtenue 
d’une  manière  rigoureuse  et  satisfaisante  pour  les  besoins 
des  sciences  et  des  arts,  qu’à  la  condition  que  tous  les  pays 
qui  ont  adopté  le  système  métrique  possèdent  des  étalons 
d’égale  valeur  et  de  construction  identique  parfaitement 
comparables  et  rigoureusement  comparés  » ; le  Comité 
estimait  que  ‘•la  Commission  internationale  du  mètre,  pour 
remplir  sa  mission,  devra  construire  autant  d’étalons 
identiques  du  mètre  et  du  kilogramme  que  les  Etats  inté- 
ressés en  voudront  réclamer;  tous  ces  étalons  devront  être 
comparés  par  les  soins  de  la  Commission,  et  leurs  équa- 
tions établies  aussi  exactement  que  possible  ; ensuite  l’un 
de  ces  mètres  et  l’un  de  ces  kilogrammes  devront  être 
choisis  comme  prototypes  internationaux  par  rapport  aux- 
quels les  équations  de  tous  les  autres  seront  exprimées  ; 
enfin  les  autres  étalons  ainsi  exécutés  seront  distribués 
indistinctement  entre  les  différents  Etats  intéressés.  « 

Le  Comité  résolut  de  confier  la  confection  de  ces 
nouveaux  prototypes  à la  section  française  du  Comité  du 
mètre,  avec  le  concours  et  sous  le  contrôle  du  Comité  per- 
manent composé  de  douze  membres  choisis  dans  le  sein 
de  la  Commission  internationale. 

Il  signalait  cependant  aux  gouvernements  intéressés  la 
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grande  utilité  qu’il  y aurait  de  créer  à Paris  un  Bureau 
international  des  poids  et  mesures  (1). 

Comme  on  le  voit  par  ces  citations  textuelles  des  prin- 
cipales résolutions  du  Comité  du  mètre,  la  volonté  com- 
mune des  hommes  de  science  représentant  la  presque  tota- 
lité du  monde  civilisé,  était  de  rendre  universel  l’emploi 
du  système  métrique  et  d’adopter  comme  étalons  proto- 
types le  mètre  et  le  kilogramme  des  Archives  ; ainsi  se 
trouvait  à la  veille  d’être  réalisé  l’espoir  qui  avait  animé 
les  fondateurs  du  système  métrique,  espoir  exprimé  d’une 
façon  si  éloquente  dans  la  généreuse  devise  qui  les  avait 
guidés  dans  leurs  travaux  : « A tous  les  temps,  à tous  les 
peuples  ». 

11  ne  manquait  pour  cela  aux  décisions  des  membres 
du  Comité  du  mètre  que  la  sanction  officielle  des  États 
qu’ils  représentaient.  Cette  sanction  ne  se  fit  pas  atten- 
dre. 

Sur  les  instances  du  Comité,  le  gouvernement  français 
provoqua  la  convocation  d’une  Conférence  diplomatique 
du  mètre.  Cette  conférence  se  réunit  au  commencement  de 
l’année  1875.  Elle  comptait  les  représentants  de  dix-neuf 
États. 

Elle  décida  la  création  d’un  Bureau  international  des 
poids  et  mesures,  qui  devait  être  permanent  et  être  chargé 
de  tous  travaux  et  études  relatifs  à l’établissement  et  à 
la  conservation  des  prototypes.  11  avait,  en  outre,  pour 
mission  d’effectuer  tous  les  travaux  qui  lui  seraient  deman- 
dés pour  aider  au  développement  de  la  géodésie  et  des 
sciences  métrologiques.  Ce  Bureau  était  placé  sous 
la  direction  d’un  Comité  international  des  poids  et  mesures, 
composé  de  quatorze  membres,  dont  les  réunions,  d'abord 
annuelles  pendant  la  période  de  confection  des  étalons, 
pourraient  ensuite  devenir  bisannuelles,  et  sous  le  haut 
contrôle  d’une  Conférence  internationale  des  poids  et 


(1)  Comité  international  du  Mètre.  Réunions  de  1872,  pp.  221  et  suiv. 
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mesures , comptant  des  représentants  de  tous  les  États 
signataires  de  la  convention  et  qui  se  réunirait  tous  les 
six  ans. 

Cette  convention,  signée  le  20  mai  1875,  fut  ratifiée 
immédiatement  par  seize  États  ; cinq  autres  y ont  adhéré 
depuis. Actuellement,  tous  les  États  européens  — à l’excep- 
tion de  la  Grèce,  de  la  Hollande,  du  Luxembourg  et  du 
Monténégro  --  et  les  États-Unis  de  l’Amérique  du  Nord, 
le  Pérou,  la  République  Argentine,  le  Venezuela,  le 
Mexique  et  le  Japon  font  partie  de  l’Union. 

Les  frais  de  premier  établissement  du  Bureau  furent 
fixés  à 400  000  francs  ; les  budgets  annuels  de  75  000 
francs,  pendant  les  années  1876  et  1877,  s’élevèrent  à 
100  000  francs  pendant  la  période  de  confection  des  éta- 
lons et  furent  ensuite  ramenés  à 75  000  francs  (1889). 

Chaque  État  contribue  aux  dépenses  au  prorata  de  sa 
population,  et  d’après  une  échelle  décroissante,  suivant 
que,  dans  l’État  contractant,  le  système  métrique  est 
obligatoire,  facultatif  ou  n’est  pas  encore  introduit  : les 
premiers  payent  3,  les  seconds  (Japon,  États-Unis,  Grande- 
Bretagne  et  Irlande)  2,  et  les  troisièmes  (Russie  et  Dane- 
mark) 1 . 

La  Belgique  a contribué  pour  une  somme  de  8 000 
francs  aux  frais  de  premier  établissement,  et  elle  verse 
annuellement  1257  francs  pour  l’entretien  du  Bureau.  Ce 
dernier  a été  établi  dans  les  locaux  agrandis  de  l’ancien 
pavillon  de  Breteuil,  à l’entrée  du  parc  de  Saint-Cloud,  à 
Sèvres. 

La  création  de  ce  Bureau  était  le  complément  indispen- 
sable de  l’adoption  du  système  métrique  comme  système 
universel  de  mesures.  Une  organisation  centrale,  interna- 
tionale et  scientifique  pouvait  seule,  en  effet,  assurer  la 
conservation  indéfinie  des  prototypes  internationaux, 
sauvegarder  l’authenticité  des  copies  qui  doivent  en  être 
délivrées,  et  prévenir  l’altération  des  prototypes  nationaux 
en  les  soumettant  aux  vérifications  périodiques  nécessai- 
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res  pour  garantir  la  constance  de  leur  identité  avec  le 
prototype  international.  Les  travaux  métrologiques  effec- 
tués par  le  Bureau  de  Breteuil  n’auraient  pu,  d’ailleurs, 
être  exécutés  par  aucune  autre  institution  avec  la  même 
autorité.  Outillé  spécialement  pour  les  mesures  de  préci- 
sion, pourvu  des  appareils  spéciaux  les  plus  perfectionnés, 
composé  de  praticiens  éminents  et  rompus  aux  mesures 
les  plus  délicates,  non  seulement  l’Institut  international  de 
Breteuil  peut  poursuivre  toutes  les  recherches  relatives 
aux  étalons  de  mesure,  avec  des  garanties  scientifiques 
supérieures  ficelles  de  n’importe  quel  autre  institut,  mais 
les  résultats  obtenus  sont  sanctionnés  par  les  délégués 
des  États  contractants  et  acquièrent  immédiatement  une 
valeur  officielle  et  légale  pour  tous  ces  États. 

Ce  n’est  pas  dans  cette  Revue  qu’il  y a lieu  d’insister 
sur  tous  les  services  que  la  science  a retirés  de  la  fonda- 
tion de  cet  Institut  ; les  remarquables  travaux  qui  y ont 
été  effectués  sous  la  direction  de  M.  Broch  d’abord,  puis 
de  M.  Benoît,  par  MM.  Pernet,  Mareck,  Thiesen,  Chap- 
puis,  Guillaume  et  leurs  assistants,  sont  trop  connus  du 
public  scientifique  pour  qu’il  soit  nécessaire  de  les  rappe- 
ler. Les  publications  du  Bureau  international  ont  fourni 
à tous  les  bureaux  nationaux  des  poids  et  mesures  des 
modèles  d'observations  de  haute  précision,  qui  resteront 
les  types  parfaits  des  opérations  métrologiques.  Aux  quel- 
ques rares  opposants  qui,  en  1875,  avaient  voté  contre 
l’établissement  d’un  Bureau  permanent,  le  président  du 
Comité,  M.  Fœrster,  pouvait  répondre  à la  dernière  Con- 
férence générale  de  1893  : « Les  recherches  fondamen- 
tales exécutées  par  l’institution  internationale,  aux  frais 
communs  des  peuples  civilisés  et  avec  des  forces  concen- 
trées de  volonté  et  de  persévérance,  ont  contribué  à faci- 
liter et  à assurer  les  travaux  individuels  dans  les  services 
nationaux  des  poids  et  mesures,  ainsi  que  les  recherches 
scientifiques  les  plus  délicates  et  les  plus  fertiles.  « De 
fait,  le  Bureau  de  Breteuil  est  devenu  aujourd’hui  une 
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autorité  universellement,  acceptée  pour  tout  ce  qui  con- 
cerne la  science  métrologique. 

L’organisation  scientifique  internationale  des  poids  et 
mesures  était  donc  définitivement  établie,  dès  le  début  de 
l’année  1875.  Le  Comité  international  se  réunit  pour  la 
première  fois  pendant  le  mois  d’avril  de  cette  même  année  ; 
il  se  composait  de  MM.  Fœrster,  général  Ibanez,  Herr, 
Wild,  baron  AVrede,  Hilgard,  général  Morin,  Chisholm, 
Broch,  Stas,  Husny-bey,  Hirsch  et  Govi  (1). 

Le  Bureau  fut  installé  effectivement  en  1877  et  com- 
mença ses  travaux  en  1878.  Conformément  à leur  mission, 
les  premiers  travaux  qui  incombaient  au  Comité  et  au 
Bureau  étaient  de  veiller  à la  fabrication  des  3o  mètres 
et  des  40  kilogrammes  prototypes  demandés  par  les  divers 
Etats  contractants  de  la  Convention  du  mètre  ; d’établir, 
d’après  le  mètre  et  le  kilogramme  des  Archives,  les  nou- 
veaux prototypes  du  mètre  et  du  kilogramme  — conservés 
actuellement  dans  les  caveaux  du  Bureau  international 
des  poids  et  mesures  — et  enfin  de  comparer  les  divers 
prototypes  nationaux  entre  eux  et  aux  prototypes  inter- 
nationaux pour  en  assurer  l’identité,  aussi  parfaitement 
que  possible.  Ces  travaux  ne  purent  être  complètement 
terminés  qu’en  1889,  et  la  première  Conférence  internatio- 
nale des  poids  et  mesures,  tenue  cette  année,  distribua 
aux  divers  Etats,  par  voie  de  tirage  au  sort,  les  étalons 
qui  leur  revenaient.  La  perfection  avec  laquelle  a été 
conduite  la  confection  des  nouveaux  prototypes  est  telle 
que  les  mètres  sont  exacts  à moins  de  3 microns  près 
et  les  kilogrammes  à moins  de  1 milligramme,  c’est-à-dire 
que,  livrés  aux  divers  Etats,  tels  qu’ils  sortaient  des 


(1)  Le  Comité  se  compose  actuellement  de  MM.  Fœrster  (Allemagne),  pré- 
sident, Hirsch  (Suisse),  secrétaire,  Benoît  (Dr  du  Bureau  international), 
Arndsten  (Norwège),  d’Arrillaga  (Espagne),  Bertrand  (France),  de  Bodola 
(Hongrie),  de  Macedo  (Portugal),  Chaney  (Angleterre),  Hépites  (Roumanie), 
von  Lang  (Autriche),  Mendeleef  (Russie). 
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mains  des  habiles  artistes  qui  avaient  été  chargés  de  les 
tracer  ou  de  les  ajuster,  ces  prototypes  auraient  été  suffi- 
sants pour  assurer  une  uniformité  déjà  satisfaisante  entre 
les  divers  étalons  nationaux  du  système  métrique  (i). 

Les  comparaisons  auxquelles  furent  soumis  ces  proto- 
types, en  vue  d’établir  leur  équation,  devaient  transformer 
cette  égalité  déjà  si  remarquable  en  une  identité  presque 
absolue.  Grâce  à ces  études,  la  valeur  des  prototypes 
nationaux  est  connue,  en  fonction  des  prototypes  inter- 
nationaux, avec  une  exactitude  qui  est,  pour  les  mètres, 
de  l’ordre  du  dix-millième  de  millimètre  et  qui  dépasse, 
pour  les  kilogrammes,  le  centième  du  milligramme.  Certes, 
les  promoteurs  de  la  Convention  du  mètre  n’avaient  pu 
espérer  une  pareille  précision.  Chacun  des  mètres  est 
accompagné  de  deux  thermomètres  en  verre  dur,  minu- 
tieusement étudiés  et  rapportés  à l’échelle  internationale 
du  thermomètre  à hydrogène  ; de  sorte  que  tous  les  Etats 
possèdent  une  échelle  thermométrique  identique  à celle 
du  Bureau  international  des  poids  et  mesures,  ce  qui 
permet  d’effectuer  partout,  d’après  une  base  commune, 
les  réductions  dont  il  faut  tenir  compte  dans  l’emploi  dns 
étalons. 

L’œuvre  de  l’unification  internationale  des  poids  et 
mesures,  en  ce  qui  concerne  ses  bases  scientifiques  tout 
au  moins,  est,  comme  on  le  voit,  réalisée  d’une  manière 
aussi  parfaite  qu’il  est  permis  de  le  désirer.  De  longtemps, 
la  concordance  qui  existe  actuellement  entre  les  divers 
prototypes  nationaux  suffira  aux  besoins  les  plus  rigou- 
reux de  la  science.  Cependant,  comme  il  faut  prévoir  les 
altérations  possibles  d’un  étalon,  les  divers  prototypes 
nationaux  seront  soumis  à des  vérifications  périodiques 
au  Bureau  de  Breteuil.  C’est  même  dans  le  courant  de  la 
présente  année  que  la  première  de  ces  vérifications  doit 


(1)  Tous  les  travaux  que  nous  allons  rapidement  résumer,  sont  exposés 
en  détail  dans  les  onze  volumes  parus  jusqu'ici  des  Travaux  et  Mémoires 
du  Bureau  international  des  P.  et  M. 
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s’effectuer.  Les  kilogrammes  et  les  thermomètres  étalons 
des  divers  États  doivent  être  renvoyés  à Paris  en  1899, 
pour  y être  à nouveau  comparés  entre  eux.  Les  résultats 
de  ces  comparaisons  sont  attendus  avec  impatience,  car 
c’est  la  première  fois  qu’un  travail  destiné  à constater  la 
constance  d’un  poids  et  l’invariabilité  des  indications  d’un 
thermomètre,  pourra  s’effectuer  sur  une  pareille  échelle 
et  par  des  observateurs  aussi  habiles  et  aussi  compétents. 
Quelles  quelles  puissent  être  d’ailleurs,  les  conclusions 
de  ce  travail  seront  précieuses  pour  les  physiciens,  puis- 
qu’elles leur  permettront  de  constater  le  degré  de  con- 
fiance qu’ils  peuvent  accorder  à deux  de  leurs  principaux 
instruments. 

Les  mètres  ne  seront  revérifiés  qu’après  un  laps  de 
temps  plus  long,  ces  étalons  étant  évidemment  moins 
susceptibles  de  modifications  que  les  premiers. 

Pour  permettre  au  lecteur  de  se  rendre  mieux  compte 
de  la  valeur  scientifique  des  étalons  qui  servent  de  base 
au  système  international  des  poids  et  mesures,  nous 
devons  insister  maintenant,  avec  quelque  détail,  sur  la 
nature  et  la  construction  des  divers  étalons  prototypes  et 
sur  l’authenticité,  ainsi  que  sur  le  rapport  à une  grandeur 
naturelle,  des  deux  prototypes  internationaux  du  mètre 
et  du  kilogramme. 

Étalons  du  mètre.  Ces  étalons  sont  des  règles  à 
traits , c’est-à-dire  que  la  longueur  du  mètre  y est  déli- 
mitée par  la  distance  entre  deux  traits  parallèles  tracés 
sur  la  règle.  Ils  sont  en  platine  iridié  au  titre  droit  de 
10  0/ 0 d’iridium.  Cet  alliage,  outre  l’avantage  d’un  coeffi- 
cient de  dilatation  invariable,  possède  une  dureté  et  une 
rigidité  plus  grandes  que  le  platine  ; quand  il  ne  contient 
pas  plus  de  10  % d’iridium,  il  est  suffisamment  malléable 
et  ductile  pour  qu’on  puisse  le  laminer.  Grâce  aux  travaux 
de  H.  Sainte-Claire  Deville,  il  est  possible  de  préparer 
l’iridium  à l’état  de  pureté,  ce  qui  a permis  de  fabriquer 
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l’alliage  en  partant  des  éléments  purs  et  d’obtenir  un  pro- 
duit exempt  de  métaux  plus  volatils.  Cet  alliage  réunit,  à 
un  haut  degré,  les  propriétés  qu’on  doit  exiger  du  métal 
destiné  à confectionner  un  étalon  ; faible  coefficient  de 
dilatation  : — oo00  environ  par  degré  centigrade;  point  de 
fusion  très  élevé  : supérieur  à 1800°;  élasticité  considé- 
rable : le  coefficient  d’élasticité  est  d’environ  19  000  kilo- 
grammes par  millimètre  carré  ; enfin,  grande  résistance 
à l’action  des  agents  chimiques.  La  densité  est  légèrement 
supérieure  à 2 1 . 

Le  profil  donné  à la  règle  fut  adopté  à la  suite  d’une 
étude  minutieuse  de  Tresca  sur  la  forme  qu’il  convient  de 
donner  à des  étalons  de  longueur  (1).  Il  faut  que  la  règle 
possède  la  plus  grande  rigidité  dans  le  sens  vertical  et 
dans  le  sens  horizontal;  que  sa  surface  soit  aussi  déve- 
loppée que  possible,  afin  qu’elle  puisse  se  mettre  rapide- 
ment en  équilibre  de  température  avec  le  milieu  ambiant; 
enfin,  que  le  plan  des  fibres  neutres  soit  à découvert 
pour  qu’on  puisse  tracer  sur  ce  plan  les  traits  limitatifs. 
Cette  dernière  condition  a pour  but  d’obvier  aux  inconvé- 
nients qui  peuvent  résulter  d’une  flexion  notable  de  la 
règle;  la  tension  moléculaire  est  alors  constamment  nulle 
dans  le  plan  même  qui  mesure  le  mètre,  quels  que  soient 
le  mode  de  suspension  de  la  règle,  ou  la  différence  de 
dilatation  qui  existe  entre  celle-ci  et  son  support,  si  ce 
dernier  est  un  plan  en  contact  permanent  avec  la  règle. 
Le  profil  de  Tresca,  dit  profil  en  X , affecte  à peu  près  la 
forme  d’un  X dont  les  jambages  sont,  dans  leur  milieu, 
réunis  par  une  nervure  horizontale  ; la  surface  supérieure 
de  cette  nervure  est  dans  le  plan  des  fibres  neutres. 

La  raideur  du  nouvel  étalon  du  mètre,  construit  avec 
ce  profil, est  environ  40  fois  plus  grande  que  celle  du  mètre 
des  Archives,  quoiqu’il  ne  pèse  que  trois  kilogrammes  et 


(I)  v.  Procès-verbaux  des  séances  du  Comité  int  du  Mètre , pp.  191 
et  suiv. 
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demi,  c’est-à-dire  seulement  une  fois  et  demie  autant  que 
son  ancêtre.  L’épaisseur  du  métal,  constante  en  tous 
points  de  la  section,  est  de  3 millimètres,  tandis  qu’elle 
s’élève  à 4 pour  le  mètre  des  Archives.  On  sait  que  dans 
la  comparaison  des  règles,  celles-ci  sont,  autant  que  pos- 
sible, supportées  en  deux  points  seulement,  distants  des 
559  millièmes  de  leur  longueur  totale  ; une  étude  théo- 
rique de  la  flexion  a indiqué  à Bessel  que  c’est  à cette 
distance  que  correspond  le  raccourcissement  apparent 
minimum  de  la  règle.  Dans  ces  conditions,  le  raccourcis- 
sement apparent  du  mètre  des  Archives  serait  de  0,7  mi- 
cron, tandis  qu’il  n’est  que  de  0,0004  de  micron  pour  les 
nouveaux  étalons.  Si  le  Comité  du  mètre  avait  adopté  la 
section  carrée  qu’on  a donnée  aux  étalons  du  yard,  le 
poids  de  la  règle  aurait  dû  être  doublé  pour  présenter  la 
même  résistance  à la  flexion. 

Chaque  règle  mesure,  entre  ses  deux  bouts,  102  centi- 
mètres; à chacune  des  extrémités  sur  la  nervure  médiane, 
une  petite  surface  elliptique  a été  polie  spéculairement,  et 
c’est  sur  ces  surfaces  que  sont  tracés  les  traits  limitatifs 
du  mètre,  ainsi  que  deux  traits  secondaires  situés  de  part  et 
d’autre  du  trait  principal,  à une  distance  d’environ  un 
demi-millimètre.  Ces  trois  traits  sont  recoupés  perpendi- 
culairement par  deux  traits  longitudinaux,  à 0,2  milli- 
mètre, qui  définissent  l’axe  de  la  règle. 

Les  traits  transversaux,  situés  de  part  et  d’autre  du  trait 
principal,  laissent  entre  eux  un  intervalle  égal  théorique- 
ment à 1 millimètre  et  dont  la  longueur  réelle,  déterminée 
exactement,  est  inscrite  sur  un  certificat  qui  accompagne 
l’étalon.  Chaque  règle  porte  donc,  en  même  temps  que 
l’étalon  du  mètre,  l’étalon  du  millimètre;  c’est  là  un  avan- 
tage des  plus  importants,  puisqu’en  définitive,  dans  les 
observations  métrologiques,  c’est  le  millimètre  qui  con- 
stitue la  base  des  mesures.  Les  résolutions  du  Comité  per- 
manent du  mètre  n’avaient  pas  prevu  cette  disposition  ; 
le  Comité  international  fut  amené  à l’adopter  en  cher- 
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chant  à résoudre  le  problème  de  diminuer,  dans  les 
comparaisons,  l’erreur  due  au  pointé  des  traits.  On  sait 
en  effet,  qu’avec  le  microscope  à micromètre  à til  mobile, 
la  moindre  erreur  dans  la  mise  au  point  amène  une 
variation  notable  dans  la  tare  du  microscope,  c’est-à-dire 
dans  la  valeur  millimétrique  du  déplacement  du  fil  réti- 
culaire. La  solution  réalisée  ici  est  complète  ; on  détermine 
la  tare  du  microscope  pendant  les  opérations  mêmes  de 
chaque  comparaison. 

En  vue  d’obtenir  une  homogénéité  de  composition  aussi 
parfaite  que  possible,  le  Comité  avait  décidé  que  toutes 
les  barres  destinées  à la  confection  des  mètres  seraient 
tirées  d’un  même  lingot.  En  1874,  le  Conservatoire  des 
Arts  et  Métiers  avait,  dans  ce  but,  effectué  la  coulée  d’un 
lingot  de  25o  kilogrammes  de  platine  iridié  ; mais  un 
défaut  dans  l’épuration  des  métaux  constituant  l’alliage, 
y laissa  subsister  2,5  p.  c.  de  métaux  étrangers.  Bien 
qu’un  si  minime  écart  n’eût  pu , semble-t-il,  présenter 
aucun  inconvénient  au  point  de  vue  de  l’inaltérabilité  des 
prototypes,  le  Comité,  désireux  d’écarter  tout  doute  à 
cet  égard,  refusa  cet  alliage.  Après  des  essais  qui  durèrent 
plusieurs  années,  la  maison  Johnson  Mattey  et  Cie  de 
Londres  fut  chargée  de  la  fourniture  des  nouveaux  proto- 
types. La  fabrication  en  a été  effectuée  sous  le  contrôle 
incessant,  au  point  de  vue  chimique,  de  Stas  et  de  Debray. 
La  seule  préparation  de  l’iridium,  au  degré  de  pureté 
qu’on  voulait  obtenir,  ne  demanda  pas  moins  d’une  année 
entière.  Le  contrat  passé  avec  la  maison  Johnson  date 
de  1882;  les  cylindres  destinés  à confectionner  les  kilo- 
grammes furent  livrés  en  octobre  1884,  et  les  règles  sur 
lesquelles  furent  tracés  les  mètres,  de  1 885  à 1887. 

Nous  croyons  qu’il  n’est  pas  superflu  d’insister  sur  ces 
détails  pour  montrer  avec  quelle  persévérance  le  Comité 
international  a poursuivi  l’un  des  buts  qu’il  s’était  proposé 
d’atteindre  : assurer  une  identité  complète  de  composi- 
tion entre  tous  les  prototypes  nationaux.  Ces  soins  ne 
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furent  pas  stériles  ; la  composition  de  l’alliage  est  aussi 
parfaite  qu’on  peut  le  désirer.  Le  métal  des  règles,  com- 
posé de  89,9  de  platine  et  de  10,1  d’iridium,  est  d’une 
densité  à peu  près  constante  de  21,5  1 environ  ; l’égalité 
des  valeurs  du  coefficient  de  dilatation  des  diverses  règles, 
mesuré  comme  nous  allons  le  voir,  est  un  garant  sûr  de 
l’homogénéité  de  leur  composition. 

Le  tracé  des  règles  fut  effectué  au  Conservatoire  des 
Arts  et  Métiers  par  M.  G.  Tresca.  L’épaisseur  des  traits 
limitatifs  varie  de  6 à 8 microns.  Chaque  règle  porte 
gravé  sur  l’un  des  jambages  un  numéro  d’ordre. 

Livrées  au  Bureau  international,  ces  règles  y furent 
soumises  aux  études  nécessaires  pour  leur  conférer  le 
caractère  d’étalons  prototypes  de  longueur;  il  fallait  tout 
d’abord  déterminer  le  coefficient  de  dilatation  de  chacune 
d’elles  individuellement,  puis  les  comparer  entre  elles  et 
au  prototype  international  pour  en  établir  l’équation  en 
fonction  de  ce  dernier. 

Une  première  règle  désignée  par  le  symbole  l2  avait  été 
comparée  en  1 88 1 , comme  nous  le  verrons  plus  loin,  au 
mètre  des  Archives  et  servit  de  mètre  prototype  interna- 
tioncd  provisoire  jusqu’au  moment  des  comparaisons  de 
toutes  les  règles  entre  elles.  L’une  de  celles-ci,  le  n°  6, 
dont  l’équation  par  rapport  au  mètre  des  Archives  fut 
trouvée  égale  à o,  fut  choisie  alors  et  sanctionnée  comme 
prototype  international  définitif  du  mètre. 

La  détermination  de  la  dilatation  a été  effectuée  de  la 
façon  suivante.  Pour  la  règle  portant  le  n°  6,  qui,  nous 
venons  de  le  dire,  par  une  coïncidence  heureuse  fut  trou- 
vée à la  fin  des  comparaisons  absolument  égale  au  mètre 
des  Archives  et  est  devenue  le  prototype  international , 
la  dilatation  fut  mesurée  directement  et  par  deux  procédés 
différents  : par  la  méthode  de  Fizeau  basée  sur  le  phéno- 
mène des  interférences,  et  par  la  méthode  dite  absolue  au 
comparateur,  en  comparant  les  longueurs  de  cette  règle, 
à diverses  températures,  avec  celle  d’une  autre  règle  main- 
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tenue  à une  température  constante.  Les  résultats  obtenus 
par  les  deux  méthodes  sont  suffisamment  concordants  ; 
l’erreur  probable  d’un  allongement  dû  à une  différence  de 
températurede  o à 25  degrés  serait  d’environ  +0,2  micron. 
Exprimé  dans  l’échelle  du  thermomètre  à hydrogène,  ce 
coefficient  a pour  valeur  10-9  (865  1 1,00  T). 

Etant  donné  que,  dans  les  comparaisons  des  règles,  on 
dépasse  rarement  la  température  de  i5  degrés,  on  voit 
que  l’erreur  due  à l’incertitude  qui  reste  sur  la  vraie 
valeur  du  coefficient  de  dilatation  de  cette  règle,  ne  dépas- 
serait guère  un  dixième  de  micron.  On  ne  saurait  exiger 
davantage. 

La  dilatation  des  autres  prototypes  fut  alors  déterminée 
en  fonction  de  celle  de  la  règle  n°  6.  On  détermina  sim- 
plement la  différence  du  coefficient  de  dilatation  de  chaque 
prototype  successivement,  d’avec  celui  de  cette  règle 
n°  6.  On  effectua  en  tout  240  séries  de  comparaisons  à 
huit  températures  différentes, variant  de  o à 38  degrés.  La 
règle  n°  6 et  la  règle  qui  lui  était  comparée,  contenues 
dans  la  même  auge,  étaient  portées  ensemble,  dans  des 
expériences  successives,  aux  températures  croissantes  de 
o°,  1 1°,  220,  33°  environ,  puis  décroissantes  de  38°,  270, 
160,  5°  environ. 

Ces  déterminations  ont  prouvé  l’homogénéité  remar- 
quable du  métal  ; exprimé  dans  l’échelle  du  thermomètre 
à hydrogène,  le  coefficient  de  dilatation  le  plus  élevé  est 
de  10-9  (8674  -f-  1,00  T),  il  appartient  à la  règle  n°  4;  le 
plus  petit,  égal  à 10-9  (8632  -|-  1,00  T),  est  celui  de  la 
règle  n°  29;  l’écart  maximum  entre  ces  deux  règles  serait 
donc  seulement  de  1 , 3 micron  pour  une  variation  de  tem- 
pérature de  3o  degrés. 

Le  coefficient  de  dilatation  de  chacune  de  ces  règles 
étant  déterminé,  il  restait  à les  comparer  entre  elles  et  au 
prototype  international.  Les  règles  furent  comparées  deux 
par  deux,  dans  l'eau  et  à la  température  ambiante,  chaque 
opération  comprenant  quatre  séries  de  comparaisons  dans 
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quatre  positions  symétriques  des  règles  par  rapport  à 
l’observateur  et  aux  microscopes. 

Les  comparaisons  des  trente  règles  entre  elles  et  avec 
l’étalon  provisoire  dans  toutes  les  combinaisons  possibles, 
auraient  demandé  465  opérations  complètes,  soit  1860 
comparaisons  individuelles,  et  exigé  un  temps  considéra- 
ble. Pour  le  réduire,  chaque  règle  fut  comparée  seulement 
à neuf  autres  prototypes  et  à l’étalon  provisoire  ; les  résul- 
tats de  ces  comparaisons  fournissaient  un  nombre  suffisant 
d’équations  de  contrôle.  Les  comparaisons  terminées,  on 
choisit  parmi  toutes  les  règles  celle  qui  avait  l’équation  la 
plus  faible  par  rapport  au  mètre  des  Archives  pour  en 
constituer  le  prototype  international.  Toutes  les  règles 
furent  alors  tour  à tour  comparées  à celle-là.  Au  total,  on 
effectua  196  opérations  complètes,  soit  784  comparaisons 
individuelles. 

La  symétrie  adoptée  pour  les  comparaisons  permit  de 
résoudre,  par  la  méthode  des  moindres  carrés,  les  196 
équations  de  condition  auxquelles  conduit  la  totalité  des 
comparaisons  effectuées,  pour  en  tirer  la  valeur  des  incon- 
nues, c’est-à-dire  des  écarts  entre  les  trente  prototypes 
et  l’étalon  international  définitif.  La  discussion  des  résul- 
tats donna  pour  l’erreur  probable  d’une  observation  la  va- 
leur -(-  0,12  micron.  L’erreur  probable  de  l’un  quelconque 
des  nouveaux  prototypes  fut  trouvée  égale  à + 0,04  mi- 
cron. Si  l’on  tient  compte  en  même  temps  de  l’erreur  qui 
entache  la  connaissance  de  la  vraie  valeur  du  coefficient  de 
dilatation  de  ces  règles  et  du  prototype  international,  on 
a estimé  que  la  longueur  de  chaque  prototype  est  déter- 
minée avec  une  incertitude  de  un  ou  deux  dixièmes  de 
micron. 

On  peut  donc  affirmer  que  l’étalon  fondamental  de  lon- 
gueur est  reproduit  dans  ses  copies  avec  une  précision 
qui  dépasse  le  millionième  de  sa  valeur,  et  qu’il  pourra 
toujours  être  reproduit  avec  une  approximation  de  cet 
ordre. 


igo  REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 

Puisque,  d’après  les  décisions  du  Comité  du  mètre , le 
nouveau  prototype  international  devait  être  la  reproduc- 
tion aussi  parfaite  que  possible  du  mètre  des  Archives, 
l’authenticité  du  prototype  international  résultera  de 
l’exactitude  avec  laquelle  il  aura  été  comparé  à cet  étalon. 
Dans  les  limites  d’une  approximation  donnée,  les  deux 
règles  doivent  être  identiques.  Cette  identité  existe-t-elle? 
Évidemment,  depuis  la  sanction  du  nouveau  prototype 
international  par  la  Conférence  générale  des  poids  et  me- 
sures de  1889,  et  la  livraison  des  étalons  nationaux,  une 
pareille  question  n’a  aucune  portée  pratique.  Cependant, 
comme  certaines  objections  ont  été  soulevées  au  sujet  de 
l’exactitude  du  nouveau  prototype,  il  est  nécessaire  d’en 
dire  un  mot. 

La  règle  I2,  qui  servit  de  prototype  provisoire  jusqu’au 
moment  du  choix  du  prototype  international  définitif,  fut 
comparée  au  mètre  des  Archives,  de  septembre  1881  à 
février  1882,  au  Conservatoire  des  Arts  et  Métiers,  par 
MM.  Benoît  et  Tresca  sous  le  contrôle  d’une  Commission 
composée  de  MM.  Dumas,  Tresca,  Cornu,  Broch,  Fœr- 
ster  et  Stas.  Le  mètre  des  Archives  est  un  mètre  à hoids. 
La  comparaison  d’une  règle  à bouts  avec  une  règle  à 
traits  est  une  opération  fort  délicate,  puisqu’on  ne  sau- 
rait directement  pointer  dans  les  microscopes  avec  exacti- 
tude la  surface  terminale  de  la  règle  à bouts.  Si  l’on 
détermine  la  position  de  cette  surface  en  pointant  le  milieu 
de  la  distance  qui  sépare  l’extrémité  d’une  pointe,  placée 
devant  la  règle,  de  celle  de  son  image  réfléchie  sur  cette 
surface,  c’est-à-dire  d’après  la  méthode  proposée  par 
Fizeau  en  1872,  on  commet  des  erreurs  systématiques  très 
faibles  d’ailleurs,  causées  par  la  dissymétrie  des  faisceaux 
lumineux  pénétrant  dans  l’objectif  du  microscope,  dissy- 
métrie due  à l’ombre  portée  sur  la  pointe  par  le  bout  du 
mètre. 

Toutefois  ces  erreurs  peuvent  être  beaucoup  atténuées, 
grâce  à un  procédé  imaginé  par  M.  Cornu  et  qui  permet 
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de  calculer  la  position  de  la  mise  au  point  exacte.  L’appli- 
cation de  ce  procédé  permit,  en  effet,  d’effectuer  les  com- 
paraisons avec  une  précision  satisfaisante,  mais  inférieure 
a celle  qu’on  obtient  dans  la  comparaison  de  deux  mètres  à 
traits. 

Une  seconde  source  d’erreurs,  plus  sérieuse,  affecte  les 
résultats  des  comparaisons  dans  lesquelles  intervient  la 
règle  des  Archives.  Elle  provient  de  l’ignorance  où  l’on 
se  trouve  de  la  vraie  valeur  de  son  coefficient  de  dilata- 
tion, ce  coefficient  n’ayant  jamais  été  déterminé  directe- 
ment, vu  la  nature  légèrement  poreuse  du  métal.  Dès  lors, 
pour  éviter  l’influence  de  la  dilatation,  il  aurait  fallu  pou- 
voir effectuer  les  comparaisons  à une  température  aussi 
voisine  que  possible  de  o°;  mais  dans  ce  cas,  l’influence 
nuisible  de  la  chaleur  rayonnée  par  l’observateur  atteint 
son  maximum.  C’est  pour  ce  motif  qu’en  général  il  est 
préférable  de  faire  les  observations  à la  température 
ambiante.  Il  était  donc  impossible  d’échapper  à un  incon- 
vénient sans  tomber  dans  un  autre,  et  l’on  ne  pourrait 
exiger  une  précision  considérable  dans  le  résultat  des 
comparaisons  faites  pour  établir  le  rapport  du  prototype 
international  au  mètre  des  Archives. 

M.  Bosscha  (1),  en  critiquant  les  opérations  de  la  Com- 
mission, et  après  avoir  conclu,  des  résultats  d’un  certain 
nombre  d’observations  antérieures,  qu’il  était  possible  de 
comparer  au  mètre  des  Archives  une  règle  à traits  avec 
une  précision  d’un  demi-micron  environ,  a prétendu  que 
le  prototype  international,  tel  qu’il  résulte  des  travaux  de 
la  Commission,  est  trop  court  d’environ  2,6  microns. 
Certaines  des  critiques  de  M.  Bosscha  peuvent  paraître 
justifiées,  notamment  celles  qui  considèrent  comme  infé- 
rieures aux  autres  les  observations  faites  à des  tempéra- 
tures assez  éloignées  de  la  température  de  o°.  Il  eût  été 

(l)  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  Sciences,  1891,  t.  11,  p.  545  ei  1892, 
t.  I,  p.  950. 
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également  préférable  de  déduire  la  longueur  du  mètre  I, — 
prototype  international  provisoire  — de  celle  du  mètre  des 
Archives,  en  tenant  compte  de  la  série  des  comparaisons 
dans  lesquelles  celui-ci  avait  été  retourné  face  pour  face. 
Mais,  en  supposant  même,  ce  qui  n’est  guère  admissible, 
que  l’erreur  dans  la  comparaison  entre  la  règle  I,  et  le 
mètre  des  Archives  dépassât  l’erreur  probable  de  1 micron 
admise  par  la  Commission  (1)  et  s’élevât  à 2,6  microns, 
la  chose  serait  sans  aucune  importance,  aussi  bien  au 
point  de  vue  scientifique  qu’au  point  de  vue  pratique.  En 
etfet,  il  importe  peu  que  le  nouveau  prototype  internatio- 
nal soit  une  copie  du  mètre  des  Archives  exacte  à une 
fraction  de  micron  près.  Une  seule  chose  est  nécessaire  ; 
c’est  que  ce  nouveau  prototype  reproduise  l’ancienne  unité 
du  système  métrique  avec  une  erreur  inférieure  à celles 
qui  existent  entre  ce  dernier  et  ses  anciennes  copies  éta- 
blies jadis  pour  servir  d’étalons  prototypes  aux  divers 
Etats  chez  lesquels  le  système  métrique  était  en  vigueur. 
Or  il  est  certain  que  ces  erreurs  étaient  de  beaucoup 
supérieures  à 2,6  microns  ; c’est  ainsi  notamment  que 
l’ancien  prototype  de  premier  rang  de  Belgique  diffère  de 
3 microns  du  mètre  des  Archives,  quantité  jadis  consi- 
dérée comme  négligeable  (2).  Le  nouveau  prototype  peut 
donc  être  légitimement  substitué  à l’ancien,  puisqu’il  n’en 
peut  résulter  aucune  différence  entre  les  mesures  expri- 
mées en  fonction  des  anciens  étalons  et  celles  qu’on 
exprimera  en  fonction  des  nouveaux.  C’est  là  le  seul  point 
qu’il  faille  considérer. 

Le  grand  progrès  scientifique  dû  à la  réorganisation 

(1)  P.V.  du  Comité  Intem.  des  P.  et  M.,  1892,  p.  86. 

(2)  Comme  exemple  typique  des  erreurs  des  règles  qu’on  considérait  jadis 
comme  des  mesures  étalons,  on  peut  citer  le  rnètre  de  l’Université  d’Upsal 
qui  servit,  en  1864,  à Angstrôm  pour  la  mesure  des  longueurs  d’onde  du 
spectre  normal.  Étalonné  en  1866  au  Conservatoire  des  Arts  et  Métiers,  on 
lui  attribua  la  longueur  de  0,969  810  mètre,  alors  que  les  déterminations 
effectuées  au  Bureau  de  Breteuil,  en  1887,  ont  assigné  à cette  règle  la  lon- 
gueur de  0,999  922  mètre;  l’erreur  est  donc  de  112  microns!  Comité  In- 
tern.  P.  V.  de  1887,  p.  50. 
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du  système  métrique,  est  que  le  mètre  des  Archives  a été 
remplacé  par  un  nouvel  étalon  de  longueur  ne  différant 
de  ce  dernier  que  d’une  quantité  négligeable,  mais  possé- 
dant sur  lui  les  avantages  considérables  de  pouvoir  être 
reproduit  avec  un  beaucoup  plus  haut  degré  de  précision, 
et  de  présenter  des  garanties  bien  supérieures  de  con- 
stance et  d’inaltérabilité  (1). 

C’est  ainsi  qu’en  jugea  le  Comité  international  des 
poids  et  mesures  ; et  voici  ce  qu’il  décida  dans  sa  séance 
du  23  septembre  1891,  après  avoir  examiné  les  critiques 
de  M.  Bosscha  : «■  Le  Comité  admet  qu’il  n’est  pas  sans 
intérêt  d’établir  aussi  exactement  que  possible  les  rap- 
ports entre  d’autres  étalons  importants  et  la  nouvelle 
unité  ; mais  lorsqu’il  s’agit  de  comparer  cette  unité,  qui 
est  un  prototype  à traits,  à un  étalon  à bouts,  comme 
celui  des  Archives,  le  degré  d’exactitude  auquel  on  peut 
parvenir  ne  permet  pas  d’établir  sûrement  des  équations 
aussi  faibles  que  celles  qui  figurent  dans  le  mémoire  de 
M.  Bosscha. 

« Le  Comité  international  des  poids  et  mesures  conclut 
que,  dans  l’intérêt  de  l’invariabilité  et  de  l’unité  des  poids 
et  mesures,  il  n’est  pas  admissible  de  faire  dépendre  de 
corrections  incertaines  et  incessantes  la  base  du  système 
métrique,  maintenant  définie  matériellement  par  le  proto- 
type international.  « 

Actuellement  donc,  le  mètre  est  défini  non  par  sa  rela- 
tion avec  une  grandeur  naturelle  donnée,  mais  par  la 
longueur  de  l’étalon  matériel  qui  le  représente.  La  Com- 

(1)  La  supériorité  des  règles  à traits  sur  les  règles  à bouts  est  notable.  Même 
si  les  surfaces  terminales  sont  parfaitement  polies,  l’exactitude  qu’on  peut 
atteindre  dans  les  comparaisons  des  étalons  à bouts  est  cinq  fois  moindre 
que  celle  qu’on  obtient  avec  les  étalons  à traits. 

Si  les  surfaces  terminales  ne  sont  pas  parfaitement  planes,  ce  qui  est  le 
cas  de  la  plupart  des  anciens  mètres  à bouts,  les  erreurs  sont  encore  plus 
fortes  et  peuvent  s'élever  jusqu'à  2 /j.  fün:e  Confèrence  générale  des  P.  et  M. 
Comptes  Rendus,  p.  24). 


11*  SERIE.  T.  XV. 
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mission  du  mètre  de  1872  avait  cependant  prévu,  dans 
le  programme  des  travaux  à effectuer,  la  détermination 
du  rapport  exact  entre  le  mètre  et  un  élément  du  monde 
physique  qui  constituerait  le  témoin  naturel  de  l’invaria- 
bilité de  l’étalon  fondamental  de  longueur. 

La  Commission  conservait  même  encore  certaines  pré- 
férences pour  la  définition  primitive  du  mètre,  puisqu’elle 
émettait  le  vœu  que  le  gouvernement  français  fit  mesurer 
à nouveau  une  des  anciennes  bases  françaises  (1).  Mais  un 
pareil  choix  ne  pouvait  être  longtemps  maintenu,  car 
les  progrès  de  la  géodésie  ont  ébranlé  de  plus  en  plus  la 
confiance  dans  l’invariabilité  des  dimensions  de  la  surface 
de  la  Terre. 

Quand  le  Comité  international  des  poids  et  mesures 
s’occupa  de  ce  point,  il  n’examina  même  pas  la  question 
de  rapporter  le  mètre  à la  longueur  du  quart  de  méridien, 
pas  plus  qu’au  pendule  d’ailleurs  ; une  nouvelle  grandeur 
naturelle  avait,  en  effet,  réuni  les  suffrages  du  monde 
savant  , comme  seule  capable  de  fournir  une  base  physique 
constante  pour  la  définition  d’une  unité  de  longueur  : 
c’était  la  longueur  d'une  ondulation  lumineuse.  Cet  étalon 
naturel  était  notamment  l’idéal  de  Clerk  Maxwell,  qui 
préconisait  comme  unité  la  longueur  d’onde  de  la  radia- 
tion émise  par  la  vapeur  de  sodium  mesurée  par  le  pro- 
cédé des  réseaux.  Mais  la  mesure  de  la  longueur  d’onde 
effectuée  par  ce  procédé, indépendamment  du  travail  qu’elle 
eût  exigé,  n’aurait  fourni  qu’une  solution  imparfaite, 
car  le  résultat  n’aurait  pu  être  directement  rapporté  qu’à 
un  sous-multiple  très  petit  du  mètre  (2).  Il  n’est  pas  pro- 
bable que  le  Comité  international  eût  pris  la  résolution 
d’entreprendre  les  études  nécessaires  à l’établissement 
rigoureux  du  rapport  entre  la  longueur  du  mètre  et  celle 
d’une  onde  lumineuse,  si  les  travaux  de  M.  Alb.  Michel- 


(1)  Comité  international  du  mètre.  P.  V.  de  1872,  p.  229. 

(2)  Comité  1.  des  P.  et  M.  P.  V.  de  1880 , p.  50. 
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son  n’avaient  fourni  une  méthode  d’une  remarquable  sim- 
plicité et  d’une  irréprochable  exactitude,  permettant  de 
comparer  directement  la  longueur  de  cet  infiniment 
petit,  l’onde  lumineuse,  à cet  infiniment  grand,  le  mètre 
lui-même. 

A la  suite  de  ses  recherches  sur  l’homogénéité  des 
radiations  produites  par  diverses  sources  lumineuses,  et 
grâce  à l’emploi  d’un  réfractomètre  interférentiel  -de  son 
invention, le  savant  physicien  américain  prouva,  en  1889, 
qu’il  était  possible,  en  passant  par  un  certain  nombre 
d’étalons  intermédiaires,  de  compter  le  nombre  d'ondes 
lumineuses  déterminées  contenues  dans  la  longueur  du 
mètre  (1). 

Les  résultats  des  premiers  travaux  de  M.  Michelson 
parurent  concluants  au  Comité  international.  Dans  sa 
séance  du  23  septembre  1891,  il  décida  de  choisir  la 
longueur  de  l’onde  lumineuse,  mesurée  dans  des  condi- 
tions bien  définies,  comme  témoin  naturel  de  l’étalon 
fondamental  du  système  métrique,  et  invita  M.  Michelson 
à venir  lui-même  effectuer  au  Bureau  de  Breteuil  les 
comparaisons  nécessaires.  Ce  travail,  qui  marque  une  date 
dans  l’histoire  du  système  métrique,  fut  effectué  pendant 
les  années  1892  et  1893. 

Dans  son  étude  sur  l'analyse  des  radiations  lumineuses , 
parue  dans  la  livraison  d’octobre  1898  de  cette  Revue, 
le  R.  P.  Thirion  a exposé  le  principe  de  la  détermination 
des  longueurs  par  le  procédé  des  interférences  et  décrit 
brièvement  l’appareil  essentiel,  le  réfractomètre,  qui  a 
permis  à M.  Michelson  de  réaliser  son  projet.  Ce  travail, 
que  le  lecteur  consultera  avec  le  plus  grand  profit,  me 
dispense  d’entrer  dans  de  grands  développements  pour 
faire  saisir  la  méthode  du  physicien  américain. 

Imaginons  deux  lames  planes  de  verre,  placées  parai - 

(1)  Michelson  and  Morley,  On  the  fecisibility  of  estciblishing  a Light- 
wave  as  the  ullimate  standarl  of  length.  — The  American  Journal  oe 
Science,  t.  58,  p.  181. 
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lèlement  l’une  derrière  l’autre,  et  dont  la  première  peut 
se  déplacer  parallèlement  à elle-même.  Par  un  dispositif 
approprié,  nous  pourrons  observer  des  franges  circulaires 
produites  par  l’interférence  des  rayons  lumineux  réfléchis 
par  les  parties  antérieure  et  postérieure  de  la  lame  d’air 
comprise  entre  ces  deux  plans.  Si  l’on  fait  varier  la  distance 
entre  ceux-ci,  en  déplaçant  le  premier,  on  voit  les  franges 
circulaires  se  resserrer,  se  substituer  successivement  l’une 
à l’autre  en  même  temps  que  le  centre  des  anneaux  devient 
alternativement  brillant  ou  obscur.  A chaque  substitution 
d’une  frange  à la  suivante,  correspond  une  variation  de  la 
distance  entre  les  deux  plans  d’une  demi-longueur  d’onde 
de  la  lumière  employée.  Il  est  donc  possible  de  compter 
le  nombre  de  longueurs  d’onde  de  cette  lumière  équivalent 
à un  déplacement  déterminé  du  plan. 

Supposons  un  instant  qu’on  dispose  d’une  source  de 
lumière  suffisamment  homogène  pour  qu’on  puisse  obser- 
ver la  production  de  franges  d’interférence  quand  la  dis- 
tance entre  les  lames  s’accroît  jusqu’à  valoir  un  mètre  ; 
admettons,  de  plus,  qu’on  puisse  repérer  très  exactement 
les  positions  initiales  et  terminales  de  la  lame  mobile.  Il 
sera,  dans  ce  cas,  évidemment  possible  de  construire  un 
appareil  permettant  de  déterminer  directement  le  nombre 
de  longueurs  d’onde  contenues  dans  un  intervalle  de 
1 mètre.  Cet  appareil  ne  serait  autre  chose  que  l’appareil 
classique  de  Desains,  construit  à une  grande  échelle.  Deux 
obstacles  insurmontables  s’opposent  à sa  réalisation  : le 
défaut  d’une  lumière  suffisamment  homogène  et  l’impossi- 
bilité où  l’on  se  trouverait  de  compter,  sans  erreur,  les 
trois  millions  de  substitutions  successives  de  franges  (si 
l’on  employait,  par  exemple,  la  radiation  rouge  du  cad- 
mium comme  source  lumineuse)  qu’il  faudrait  noter  pen- 
dant le  déplacement  progressif  du  plan  sur  une  longueur 
de  1 mètre. 

C’est  cependant  par  une  méthode  basée  sur  ce  principe 
que  M.  Michelson  est  parvenu  à résoudre  le  problème. 
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en  tournant  très  heureusement  les  deux  obstacles  que  je 
viens  de  signaler.  Au  lieu  d'évaluer  en  une  seule  opération 
le  nombre  de  longueurs  d'onde  contenues  dans  une  dis- 
tance de  1 mètre,  il  détermine  en  longueurs  d’onde  l’in- 
tervalle qui  sépare  deux  plans  placés  à un  décimètre  de 
distance  et  invariablement  fixés  l’un  par  rapport  à l’autre, 
mais  de  manière  à constituer  un  ensemble  mobile  ; il  com- 
pare ensuite  au  mètre  la  longueur  mesurée  par  dix  dépla- 
cements consécutifs  de  cet  organe,  la  coïncidence  entre 
deux  positions  consécutives  de  celui-ci  étant  déterminée 
avec  une  grande  précision  par  un  procédé  optique  basé 
également  sur  l’observation  de  phénomènes  d’interférence. 
La  distance  entre  les  plans  ne  dépassant  pas  dix  centi- 
mètres, M.  Michelson  possédait,  dans  les  radiations  rouges, 
vertes  et  bleues  émises  par  la  vapeur  de  cadmium, 
une  source  de  lumière  suffisamment  homogène  pour  pro- 
duire, avec  cette  différence  de  marche,  des  franges  d’inter- 
férence. 

La  détermination  du  nombre  d’ondulations  comprises 
dans  la  longueur  de  1 décimètre  s’effectue  en  neuf  étapes 
successives  ; on  note  d’abord  directement  le  nombre 
de  longueurs  d’onde  contenues  dans  un  intervalle  de 
0,0390625  millimètre,  ce  qui  ne  demande  le  compte  que 
de  1212  franges  (en  radiation  rouge)  ; cet  intervalle  est 
représenté  matériellement  par  la  distance  entre  deux 
miroirs  portés  par  un  support  solide.  On  compare  ensuite 
cet  intervalle  à un  intervalle  de  longueur  double  pour  en 
déduire  le  nombre  d’ondulations  équivalent  à ce  deuxième 
intervalle,  et  l’on  remonte  ainsi  progressivement  jusqu’à 
l’intervalle  de  1 décimètre. 

Cette  méthode  ne  peut  évidemment  pas  fournir  des 
résultats  aussi  approchés  que  la  méthode  idéale  que  nous 
imaginions  tantôt;  si  cette  dernière  était  applicable,  il 
serait  possible  de  déterminer  la  longueur  du  mètre  à 
± o,oo3  microns  environ  près  (i),  puisqu’on  parvient, 


(1)  En  ne  tenant  pas  compte  de  l'inexactitude  qu’introduirait  dans  les 


198 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


dans  de  bonnes  conditions,  à estimer  le  déplacement  des 
plans  à un  centième  de  frange  près.  Les  mesures  de 
M.  Michelson  n’ont  permis  d’atteindre  qu’une  approxima- 
tion de  1 micron;  mais  c’est  déjà  là  un  résultat  des  plus 
remarquables  et  qui  doit  satisfaire  les  exigences  les  plus 
rigoureuses.  A l’exception  du  kilogramme,  aucune  con- 
stante physique  n’est  déterminée  à 1 millionième  près. 

Quelques  lignes  me  suffiront  pour  faire  saisir  au  lec- 


R’ 


teur  le  détail  des  procédés  opératoires  suivis  dans  le  tra- 
vail de  M.  Michelson. 

La  figure  1 représente  d’une  façon  schématique  le 


comparaisons  finales  l’emploi  indispensable  des  microscopes  pour  pointer 
les  traits  limitatifs  de  l’étalon  du  mètre.  11  semble  bien,  d’ailleurs,  que  ce 
sera  toujours  l’infériorité  des  mesures  faites  aux  microscopes  qui  limitera 
la  précision  qu'on  pourra  atteindre  dans  la  détei mination  optique  d’un 
étaion  de  longueur  (Voy.  notamment  benoît,  Journal  de  Physique,  1898, 

p.  68). 
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réfractomètre  qui  a permis  à M.  Michelson  d’obtenir  la 
production  des  franges  d’interférence. 

En  S se  trouve  une  source  lumineuse  qui  envoie  un 
faisceau  de  rayons  parallèles  sur  une  lame  de  verre  L dont 
la  face  tournée  vers  la  source  est  recouverte  d’une  couche 
transparente  d’argenture.  Ce  faisceau  se  divise  en  deux 
parties  : un  faisceau  transmis  qui,  après  avoir  traversé 
l’épaisseur  de  la  lame  L,  se  réfléchit  une  première  fois  sur 
le  miroir  M,  puis  sur  le  miroir  R,  et,  revenant  sur  ses  pas, 
retraverse  l’épaisseur  de  la  lame  L pour  se  réfléchir  une 
dernière  fois  sur  le  dos  de  la  face  argentée  de  cette  lame 
qui  finalement  le  renvoie  vers  la  lunette  d’observation  O ; 
un  faisceau  réfléchi  qui,  après  avoir  traversé  la  lame  C, 
d' épaisseur  égale  à celle  de  L,  se  réfléchit  sur  le  miroir  E, 
traverse  les  lames  C et  L et  se  dirige  vers  la  lunette  d’ob- 
servation O.  Les  chemins  parcourus  par  les  deux  faisceaux 
seront  donc  entre  eux  comme  les  distances  LMR  et  LE. 
Comme  ces  deux  faisceaux  sont  issus  d’une  même  source 
et  se  superposent  en  O,  ils  pourront  donner  naissance  à 
des  franges  d’interférence,  et  les  choses  se  passeront  pour 
l’observateur  comme  si  les  deux  miroirs  R et  E étaient 
dans  la  même  direction  et  comprenaient  entre  eux  une 
lame  d’air  d’épaisseur  égale  à la  différence  des  chemins 
LMR— LE,  ou  à la  distance  du  miroir  E à l’image  R1, dans 
ce  dernier,  du  miroir  R. 

Sur  le  miroir  R est  tracé  un  quadrillage  à traits  espacés 
de  5 millimètres  qui  sert  à repérer  la  position  des  franges 
et  que  pour  cette  raison  M.  Michelson  a appelé  plan  de 
référence.  La  lame  C,  mobile  autour  d’un  axe  perpendicu- 
laire au  plan  de  la  figure,  constitue  le  compensateur  qui, 
analogue  à celui  du  réfractomètre  interférentiel  de  Jamin, 
sert  à modifier  d’une  quantité  infiniment  petite  la  différence 
de  marche  entre  les  faisceaux  interférents. 

Les  miroirs  R et  E sont  montés  chacun  sur  un  chariot 
glissant  sur  des  coulisses  rectilignes  parfaitement  dressées 
qui  permettent  de  déplacer  les  miroirs  suivant  une  direc- 
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tion  perpendiculaire  à leur  plan.  En  déplaçant  les  chariots, 
on  peut  donc  amener  les  miroirs  R et  E à coïncider  opti- 
quement l’un  avec  l’autre,  ou  établir  entre  eux  une  distance 
quelconque.  Des  organes  de  rectification  permettent  de 
fixer  ces  miroirs  bien  parallèlement  l’un  à l’autre,  ou 
d’établir  entre  leurs  plans  une  très  légère  inclinaison. 

Si  les  miroirs  R et  E sont  rigoureusement  parallèles 
et  si  la  lunette  0 est  réglée  à l’infini,  on  observera,  avec 
une  source  monochromatique,  des  franges  circulaires 
d’interférence  qui,  comme  dans  l’appareil  classique  de 
Desains  que  nous  rappelions  plus  haut,  permettront  par 
leurs  substitutions  successives  d’évaluer  en  longueurs 
d’onde  la  variation  de  distance  entre  les  plans  R et  E 
quand  on  déplacera  ceux-ci. 

Si  les  miroirs  E et  R se  coupent  suivant  un  très  petit 
angle  et  sont  à une  distance  très  faible  l’un  de  l’autre,  on 
obtiendra,  en  lumière  blanche,  des  franges  colorées  comme 
les  anneaux  de  Newton.  Ces  franges  affectent  la  forme  de 
bandes  rectilignes,  parallèles  et  symétriques  par  rapport 
à une  frange  centrale  achromatique  qui  correspond  à la 
ligne  d’intersection  des  deux  miroirs.  Comme  l’un  des 
miroirs,  le  plan  de  référence  R,  porte  des  traits  de  repère, 
chaque  fois  qu’au  moyen  des  franges  produites  en  lumière 
blanche  on  fera  coïncider  la  frange  centrale  achromatique 
avec  un  trait  de  repère  déterminé,  on  sera  certain  que, 
suivant  cette  ligne,  il  y a coïncidence  optique  entre  les 
surfaces  R et  E ; on  possède  par  là  un  moyen  d’une 
grande  précision  pour  repérer  la  position  exacte  des 
miroirs  l’un  par  rapport  à l’autre. 

Ces  propriétés  du  réfractomètre  de  M.  Michelson  sont 
utilisées  pour  déterminer  le  nombre  de  longueurs  d'onde 
comprises  dans  l’intervalle  qui  sépare  deux  miroirs  inva- 
riablement fixés  l’un  à l'autre,  en  faisant  jouer  à ces 
miroirs  le  rôle  du  miroir  figuré  en  E dans  la  figure  1 . Ces 
miroirs  fixés  sur  un  support  solide  constituent  un  véritable 
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étalon  optique,  qu’à  l’exemple  de  M.  Benoît  nous  appelle- 
rons étalon  Michelson. 

Un  pareil  étalon  est  constitué  essentiellement,  comme 
on  le  voit  par  la  figure  2 qui  représente  l’étalon  de  1 déci- 
mètre, par  deux  miroirs,  A et  B,  exactement  parallèles 
placés  en  escalier  aux  extrémités  d’un  barreau  en  bronze 
sur  lequel  ils  sont  solidement  maintenus. 

Ce  barreau  porte  latéralement  en  C,  un  appendice  sur 
lequel  est  tracé  un  trait  très  fin  de  2 à 3 microns  d’épais- 
seur, perpendiculaire  à l’axe  du  barreau.  L’étalon  ainsi 


Fig.  2. 

constitué  est  monté  sur  le  chariot  sur  lequel  tout  à l’heure 
nous  supposions  fixé  le  miroir  E.  Ce  chariot  peut,  à la 
façon  du  chariot  d’une  machine  à diviser,  être  déplacé 
parallèlement  à lui-même  sur  une  coulisse  parfaitement 
dressée  au  moyen  d’une  vis  micrométrique  d’une  longueur 
utile  d’un  peu  plus  de  î mètre. 

Supposons  qu’on  ait  déterminé  le  nombre  de  longueurs 
d’onde  équivalent  à l’intervalle  AB,  et  voyons  comment 
cet  intervalle  a été  comparé  au  mètre  lui-même.  A côté 
de  la  coulisse  sur  laquelle  glisse  le  chariot  se  trouve 
placé  un  mètre  étalon,  soigneusement  comparé  au  mètre 
prototype,  et  sur  le  bâti  de  l’instrument  sont  montés 
deux  microscopes  à micromètre  à fil  mobile,  braqués  cha- 
cun sur  l’un  des  traits  terminaux  du  mètre  étalon,  et 
d’ouverture  assez  grande  pour  pouvoir  en  même  temps 
viser  le  trait  tracé  sur  l’appendice  latéral  C de  l’étalon 
Michelson. 

En  déplaçant  le  chariot,  on  pourra  substituer  le  plan  A 
au  plan  B,  et  s’assurer  du  moment  où  cette  substitution 
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aura  été  rigoureusement  effectuée,  en  observant  que  la 
frange  achromatique,  produite  en  lumière  blanche,  et 
marquant  la  coïncidence,  du  plan  B avec  le  plan  de  réfé- 
rence, se  retrouve  sur  le  même  trait  de  repère  de  ce  der- 
nier quand  le  plan  A a remplacé  le  plan  B.  La  lecture 
pourra  se  faire  à une  fraction  de  frange  près,  fraction  qui 
sera  la  mesure  de  la  précision  absolue  avec  laquelle  aura 
été  effectuée  la  substitution.  Quand  le  plan  A s’est  ainsi 
substitué  au  plan  B,  le  trait  en  C s’est  évidemment  déplacé 
de  la  distance  AB.  En  déplaçant  dix  fois  consécutive- 
ment le  chariot  de  cette  manière,  le  trait  aura  parcouru 
un  chemin  d’environ  1 mètre,  si  l’intervalle  AB  vaut  à 
peu  près  1 décimètre. 

On  conçoit,  dès  lors,  qu’il  est  facile  au  moyen  des 
microscopes,  et  en  opérant  d’une  façon  analogue  à la  com- 
paraison entre  deux  règles  à traits,  d’évaluer  en  fonction 
du  mètre  la  longueur  du  chemin  parcouru  par  l’étalon 
optique,  et  d’en  déduire  immédiatement  la  longueur  en 
fonction  du  mètre  des  ondulations  lumineuses  contenues 
dans  l’intervalle  AB. 

Pour  déterminer  le  nombre  de  longueurs  d’onde  corres- 
pondant à cet  intervalle,  M.  Michelson  a eu  recours, 
comme  nous  l’avons  déjà  dit,  à un  certain  nombre  d’éta- 
lons intermédiaires , semblablement  construits  et  dont 
chacun  est  d’une  longueur  double  du  précédent,  le  premier 
mesurant  0,0390625  millimètre.  Les  dimensions  de  ces 
étalons,  c’est-à-dire  la  distance  séparant  les  deux  miroirs, 
doivent  être  exactes  à quelques  longueurs  d’onde  près. 
Ces  miroirs  sont  beaucoup  plus  petits  que  le  plan  de  réfé- 
rence R (fig.  1);  quand  deux  étalons  Michelson  sont  placés 
côte  à côte,  les  quatre  miroirs  sont  entièrement  recou- 
verts par  l’image  R’  du  plan  de  référence,  de  telle  sorte 
qu’on  peut  amener  simultanément  l’un  des  miroirs  de 
chacun  des  étalons  à coïncider  optiquement  avec  le  plan 
de  référence  et,  par  conséquent,  repérer  la  position  des 
étalons  l'un  par  rapport  à l'autre. 
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On  voit  immédiatement  comment  on  peut  comparer 
entre  eux  deux  étalons  dont  l’un  a une  longueur  très 
exactement  double  de  l’autre.  On  dispose  les  étalons  côte 
à côte,  le  plus  long  sur  une  tablette  fixe,  le  plus  court  sur 
le  chariot,  de  manière  à ce  que  les  miroirs  d’avant  B 
(fig.  2)  coïncident  avec  le  plan  de  référence.  On  recule 
alors  ce  dernier  (monté  sur  un  chariot  analogue  à celui 
qui  porte  l’étalon)  jusqu  a ce  qu’il  arrive  à coïncider  avec 
le  miroir  A du  petit  étalon  ; on  recule  à son  tour  cet 
étalon  jusqu’à  ce  que  son  miroir  B coïncide  une  seconde 
fois  avec  le  plan  de  référence  et,  enfin,  on  recule  de  nou- 
veau le  plan  de  référence  jusqu’à  ce  qu’il  coïncide  avec  le 
miroir  A.  Si  la  longueur  du  grand  étalon  est  bien  exacte- 
ment le  double  de  celle  du  petit,  le  miroir  A de  ce  grand 
étalon  devra  à ce  moment  coïncider  avec  le  plan  de  réfé- 
rence, coïncidence  qui  se  manifeste  par  l’apparition  de 
franges  dans  l’espace  occupé  par  ce  miroir.  S’il  y a un 
écart,  par  rapport  au  trait  de  repère  choisi,  entre  la 
position  de  la  frange  achromatique  observée  lors  de  la 
coïncidence  du  plan  de  référence  avec  le  miroir  B et 
celle  observée  dans  la  coïncidence  de  ce  plan  avec  le 
miroir  A,  c’est  qu’il  y a une  petite  différence  de  longueur 
entre  le  grand  étalon  et  le  double  du  petit.  Cette  diffé- 
rence se  mesure,  en  comptant  le  nombre  de  franges  dont 
s’écartent  ces  deux  positions  et  en  évaluant  les  fractions 
de  frange  au  moyen  du  compensateur  C (fig.  1)  (1). 


(1)  On  observe  ces  franges  en  lumière  jaune  du  sodium,  en  substituant 
une  source  de  lumière  sodée  au  bec  papillon  qui  sert  à produire  les  franges 
colorées  nécessaires  pour  constater  la  coïncidence  du  plan  de  référence  et 
des  miroirs.  La  valeur  ainsi  obtenue  constitue  une  première  approximation, 
et  la  valeur  définitive  se  mesure  au  moyen  des  franges  produites  avec  les 
radiations  lumineuses  de  la  vapeur  de  cadmium,  quand  on  rend  les  miroirs 
et  le  plan  de  référence  rigoureusement  parallèles.  Celte  mesure  ne  porte 
que  sur  l’excédent  fractionnaire  supérieur  au  nombre  entier  de  franges,  ce 
dernier  nombre  étant  connu  avec  une  approximation  suffisante  par  l’obser- 
vation des  franges  verticales  en  lumière  jaune.  Les  valeurs  des  excédents 
fractionnaires  mesurés  pour  chacune  des  raies  rouge,  verte  et  bleue  de  la 
lumière  du  cadmium  permettent  de  fixer,  sans  aucune  ambiguïté,  le  nombre 
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La  longueur  du  second  étalon  est  de  la  sorte  connue, 
par  rapport  au  premier,  à une  fraction  d’onde  près.  Si 
donc  l’on  a compté  directement  le  nombre  de  longueurs 
d’onde  équivalent  à celui-ci,  on  en  déduira  immédiatement 
en  longueurs  d'onde  la  valeur  du  second  étalon.  Par  des 
comparaisons  successives  des  étalons  les  uns  aux  autres, 
on  connaîtra  finalement  la  valeur  de  l’étalon  de  1 déci- 
mètre et  le  but  poursuivi  se  trouvera  atteint. 

Pour  déterminer  le  nombre  de  longueurs  d’onde  conte- 
nues dans  le  premier  étalon,  on  place  le  second  étalon  de 
telle  sorte  que  le  miroir  B,  par  exemple,  soit  exactement 
parallèle  au  plan  de  référence,  de  manière  à observer  les 
franges  circulaires  avec  la  lumière  rouge  du  cadmium. 
On  déplace  le  premier  étalon  jusqu’à  ce  que  son  miroir  B 
soit  en  coïncidence  avec  le  plan  de  référence,  puis  on  fait 
reculer  lentement  ce  dernier  jusqu’à  ce  qu’il  arrive  en 
coïncidence  avec  le  miroir  A de  cet  étalon  ; pendant  la 
durée  de  ce  déplacement,  on  compte  le  nombre  de  franges 
circulaires  qui  se  substituent  successivement  les  unes  aux 
autres  dans  l'intervalle  compris  entre  le  plan  de  référence 
et  le  miroir  B du  second  étalon.  Ce  nombre  équivaut  évi- 

entier  fie  longueurs  d’onde  comprises  dans  l’intervalle  mesuré  quand  on  con- 
naît d’avance,  ce  qui  est  le  cas  ici,  à quelques  longueurs  d’onde  près,  la  dis- 
tance qui  sépare  les  deux  miroirs  de  l’étalon. 

En  effet,  puisqu’à  une  longueur  d’onde  de  la  raie  rouge  correspondent 
1,260  longueur  d’onde  de  la  raie  verte  et  1,342  de  la  raie  bleue,  les  excédents 
fractionnaires,  pour  un  nombre  entier  donné  de  longueurs  d’onde  de  l’une 
des  raies,  seront  différents  pour  les  autres  raies  et  caractéristiques  de  ce 
nombre. 

Les  mesures  s’effectuent  au  moyen  du  compensateur  G (fig.  1).  L’inclinai- 
son de  ce  dernier  peut  être  insensiblement  et  intiniment  peu  modifiée  par 
un  dispositif  spécial,  et  la  variation  de  l’inclinaison  est  mesurée  sur  un  cer- 
cle divisé.  En  faisant  varier  la  position  angulaire  de  la  lame  C,  on  modifie 
le  chemin  optique  parcouru  par  le  faisceau  réfléchi  sur  la  lame  L,  et  on 
peut  évaluer  la  fraction  de  longueur  d’onde  dont  la  différence  de  marche 
entre  le  faisceau  transmis  et  le  faisceau  réfléchi  sur  L s’écartait  d’un  nom- 
bre entier  d’ondes,  dès  que  le  cercle  divisé  a été  taré  pour  cette  ondulation, 
c’est-à-dire  quanti  on  a déterminé  de  combien  il  fallait  tourner  le  cercle 
divisé  (et  par  conséquent  modifier  l’inclinaison  de  la  lame  C)  pour  faire 
varier  d’une  demi-longueur  d’onde  la  différence  de  marche  entre  ces  fais- 
ceaux. 
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déminent  à celui  qui  est  compris  dans  l’intervalle  AB 
du  premier  étalon.  L’excédent  fractionnaire  se  mesure  au 
moyen  du  compensateur. 

Nous  ne  pourrions,  sans  dépasser  les  bornes  permises 
à cet  article  trop  long  déjà,  entrer  dans  de  plus  amples 
détails  sur  l’établissement  et  le  fonctionnement  des  divers 
organes  de  l’instrument  de  M.  Michelson,  ni  sur  les  mul- 
tiples précautions  qu’il  faut  observer  pour  obtenir  des 
résultats  exacts  ; le  lecteur  trouvera  la  théorie  de  l’instru- 
ment et  la  description  complète  des  opérations  dans  le 
tome  XI  des  Travaux  et  Mémoires  du  Bureau  internatio- 
nal des  poids  et  mesures  (1895). 

Les  résultats  du  travail  de  M.  Michelson  sont  connus; 
dans  l’air,  à -j-  i4°,93  de  l’échelle  du  thermomètre  à 
hydrogène,  et  sous  la  pression  de  760  mm.,  le  mètre 
équivaut  à 

I 553  163,5  longueurs  d'onde  de  la  radialion  rouge  du  cadmium 

1 996  249,7  » » » » verte  » 

2 085  372,1  » » » » bleue  » 

Trois  déterminations  indépendantes  ont  été  faites,  deux 
par  M.  Michelson,  une  par  M.  Benoît.  L’écart  maximum 
des  trois  valeurs  obtenues  a été  de  1,6  longueur  d’onde 
de  la  radiation  rouge,  soit  environ  1 micron. 

C’est  là  un  résultat  déjà  bien  remarquable.  Cependant 
les  expérimentateurs  estiment  qu’en  perfectionnant  cer- 
tains détails  de  l’appareil,  et  notamment  en  augmentant 
la  constance  et  l’uniformité  de  la  température  dans  l’en- 
ceinte où  se  font  les  mesures,  il  sera  possible  d’arriver  à 
une  approximation  de  \ ou  ' de  longueur  d’onde  dans  les 
comparaisons.  Le  mètre  serait  alors  déterminé  en  lon- 
gueurs d’onde  avec  une  précision  du  même  ordre  que  celle 
avec  laquelle  il  peut  être  défini,  au  comparateur,  par  les 
mesures  les  plus  parfaites  (1). 

(1)  P.  V.  du  Comité  international  des  P.  et  M.,  1894,  p.  100. 
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Quelle  est  la  portée  de  cette  comparaison  du  mètre 
aux  longueurs  d’onde  du  cadmium  ? Tout  d’abord,  évi- 
demment, elle  procure  un  témoin  naturel  de  l’invariabilité 
de  l’étalon  fondamental  du  système  métrique.  Mais  le 
principal  résultat  de  ce  magistral  travail , est  d’avoir 
fourni  une  méthode  pratique  et  complètement  étudiée 
pour  la  mesure  des  longueurs  par  les  procédés  interféren- 
tiels,  et  d’avoir  établi  la  valeur  métrique  des  ondulations 
des  raies  du  cadmium  avec  une  précision  et  une  autorité 
qui  en  font  de  véritables  étalons  de  longueur. 

En  particulier,  la  connaissance  si  exacte  que  l’on  pos- 
sède maintenant  de  la  valeur  de  ces  longueurs  d’onde,  a 
permis  d’établir  avec  sécurité  des  étalons  du  millimètre  et 
du  centimètre.  Jusqu’à  présent,  les  valeurs  de  ces  sous- 
multiples  du  mètre  devaient  être  déduites  de  la  longueur 
totale  du  mètre  par  un  étalonnage  long  et  laborieux,  dont 
le  degré  de  précision,  toujours  incertain,  diminue  au  fur 
et  à mesure  qu’on  passe  d’un  sous-multiple  du  mètre  à un 
sous-multiple  inférieur. 

Le  Bureau  international  a tout  récemment  entrepris 
l’établissement  de  l’étalon  du  millimètre  et  du  centimètre 
d’après  ces  procédés  (1).  La  précision  obtenue  dans  la  con- 
fection de  ces  étalons  n’est  limitée  que  par  la  nécessité  de 
faire  intervenir  dans  les  mesures  les  microscopes  du  com- 
parateur. En  valeur  absolue,  la  précision  avec  laquelle  on 
peut  déterminer  optiquement  la  longueur  d’un  étalon 
Michelson  d’un  millimètre  ou  d’un  centimètre  paraît  être 
d’environ  0,009  micron,  tandis  qu’il  semble  difficile 
d’atteindre  une  précision  supérieure  à un  dixième  de 

(i)  V.  Rapport  du  Comité  Intern.  des  P.  et  M.  aux  gouvernements... 
pour  l’année  1897,  p.  2.  — Le  Bureau  international  s’est  chargé  de  confec- 
tionner des  échelles  de  I décimètre  divisées  en  millimètres,  dont  tous  les 
centimètres,  les  millimètres  du  premier  centimètre,  et  les  dixièmes  de  milli- 
mètre d’un  millimètre  subdivisé  en  dixièmes,  seront  étudiés  d’après  des  éta- 
lons optiques  déterminés  comme  nous  venons  de  le  dire. 

La  r ègle  est  en  métal  Invar  (acier  au  nickel,  à dilatation  minima,  à 35,7  °/0 
de  nickel)  de  M.  Guillaume. 
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micron  dans  l’évaluation  d’un  pareil  intervalle  au  moyen 
des  microscopes  (1). 

Etalons  du  kilogramme.  Les  kilogrammes  sont  con- 
stitués par  le  même  alliage  que  les  mètres.  Ils  affectent 
la  forme  d’un  cylindre  dont  la  hauteur,  égale  au  diamètre, 
est  d’environ  40  millimètres.  L’homogénéité  de  composi- 
tion de  ces  poids  est  également  des  plus  remarquables  ; la 
densité  voisine  de  2 1 , 5 est,  en  effet,  presque  identique  pour 
tous  les  kilogrammes.  Si  l’on  excepte  le  n°  17,  le  volume 
des  nouveaux  prototypes  est  si  constant,  qu’en  comparant 
ces  poids  entre  eux  dans  l’air,  l’erreur  qu’on  commettrait, 
en  ne  tenant  pas  compte  des  réductions  au  vide,  ne  dépas- 
serait pas  quelques  centièmes  de  milligramme. 

Le  schéma  adopté  pour  la  comparaison  des  kilo- 
grammes entre  eux,  fut  analogue  à celui  suivi  pour  les 
règles.  Chaque  kilogramme  fut  successivement  comparé 
à onze  autres  prototypes  et  à l’étalon  international  ; il  en 
résulta  un  total  de  271  équations  de  condition  d’où  l’on 
tira  la  valeur  de  chaque  kilogramme,  en  fonction  du 
prototype  international,  par  la  méthode  des  moindres  car- 
rés. On  trouva  pour  l’erreur  probable  d’une  comparaison 
±0,006  milligramme,  et  pour  l’erreur  probable  des 
valeurs  définitives  des  prototypes  ± 0,002  milligramme, 
c’est-à-dire  que  chaque  nouvel  étalon  du  kilogramme  est 
déterminé  en  fonction  de  l’étalon  international  avec  une 
approximation  de  l’ordre  du  millième  de  milligramme. 

Les  comparaisons  ont  été  faites  au  moyen  de  deux 
balances  de  Rueprecht  et  d’une  balance  de  Bunge,  dispo- 
sées de  telle  manière  que  l’observateur  pouvait  effectuer 
la  mise  en  marche  de  la  balance  et  la  transposition  des 
poids  d’un  plateau  à l’autre,  en  restant  à une  distance  de 
3 mètres  de  l’instrument. 

Une  comparaison  complète  comprenait  quatre  pesées  ; 
fi)  V.  Benoît,  Journal  de  Physique,  1898,  p.  68. 
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dans  chaque  pesée,  le  zéro  de  l’échelle  était  éliminé  par  la 
méthode  de  la  transposition  en  échangeant  les  charges 
des  deux  plateaux  ; on  effectuait  cinq  transpositions  pour 
huit  déterminations  de  la  position  d'équilibre.  Cette  posi- 
tion était  donnée  par  la  lecture  de  quatre  élongations 
successives.  Entre  la  première  et  la  seconde  pesée,  ainsi 
qu’entre  la  troisième  et  la  quatrième,  on  modifiait  la  dif- 
férence des  charges  de  quelques  dixièmes  de  milligramme, 
de  sorte  que  la  sensibilité  de  la  balance  était  déterminée 
deux  fois  dans  chaque  comparaison. 

D’après  les  résolutions  de  la  Commission  internationale 
du  mètre,  le  nouveau  prototype  du  kilogramme  devait  être 
la  copie  aussi  exacte  que  possible  du  kilogramme  des 
Archives.  Les  comparaisons  en  vue  d’établir  le  nouveau 
prototype  furent  effectuées,  de  septembre  à octobre  1880, 
à l’Observatoire  de  Paris  par  une  Commission  composée 
de  MM.  Dumas,  l’amiral  Mouchez,  H.  Sainte-Claire 
Deville,  Broch  et  Stas.  On  compara  entre  eux, en  24  séries 
indépendantes,  le  kilogramme  des  Archives  en  platine, 
l’étalon  de  deuxième  rang  de  Belgique  également  en  pla- 
tine, et  les  kilogrammes  désignés  K1  et  Km  en  platine 
iridié.  O11  se  trouvait  ici  en  présence  d'une  difficulté 
semblable  à celle  qui  s’est  présentée  à la  Commission 
chargée  de  déterminer  le  prototype  du  mètre  : de  même 
que  le  coefficient  de  dilatation  de  la  règle  des  Archives, 
le  volume  du  kilogramme  n’est  pas  connu  d’une  façon 
précise. 

Cette  incertitude  limite  l’exactitude  avec  laquelle  on 
pourrait  reproduire  le  kilogramme  des  Archives.  Aussi  la 
Commission,  en  concluant  à l’égalité  entre  le  kilogramme 
K111  et  le  kilogramme  des  Archives,  s’exprimait-elle  avec 
une  prudence  justifiée  en  déclarant  que  (1):  «l’étalon  Km 
coïncidait  rigoureusement  avec  le  kilogramme  des  Archives, 


(1)  Trav.  et  Mém.  du  Bureau  Inteni.  des  P.  et  31.,  tome  IV. 
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quant  au  poids  dans  le  vide  et  dans  la  limite  de  l'incerti- 
tude dans  laquelle  on  se  trouve  sur  le  volume  du  kilogramme 
des  Archives.  » Ce  kilogramme  Km  fut  choisi  comme 
prototype  international  du  kilogramme,  le  3 octobre  1 883 . 
Ce  ne  fut  qu’en  1887  (1)  que  le  Comité  international, 
établissant  une  distinction  nette  entre  l’unité  de  poids  et 
l’unité  de  masse,  définit  le  kilogramme  K111  comme  unité 
de  masse,  et  décida  que  dans  toutes  les  équations  résullant 
des  pesées  elfectuées  au  Bureau  international, on  tiendrait 
compte  de  la  différence  de  niveau  des  centres  de  gravité 
des  masses  comparées  sur  les  balances  (2). 

Comme  nous  l’avons  vu  au  début  de  cet  article,  le 
rapport  qu’ont  voulu  établir  les  fondateurs  du  système 
métrique  entre  l’unité  de  longueur  et  l’unité  de  masse,  en 
définissant  celle-ci  comme  égale  à la  masse  d’eau  conte- 
nue dans  un  décimètre  cube,  n’est  pas  connu  avec  exacti- 
tude. 

Pour  les  raisons  que  nous  avons  déjà  dites,  et  aussi 
parce  que  le  poids  du  décimètre  cube  d’eau,  pesé  dans 
des  conditions  déterminées,  constitue  le  témoin  naturel 
du  poids  du  kilogramme,  il  est  nécessaire  de  fixer  la 
valeur  de  ce  rapport  avec  toute  la  précision  que  com- 
portent les  opérations  métrologiques  modernes.  Depuis  les 
travaux  de  Lefèvre-Gineau  et  Fabroni,  divers  savants 
ont  tour  à tour  repris  cette  étude,  mais  sans  parvenir  à 
l’approximation  désirée.  Nous  ne  citerons  ici  que  le  tra- 
vail de  M.  Macé  de  Lépinay  exécuté  récemment,  dans  des 

(1)  P.  V.  du  Comité  Int.  des  P.  et  M.,  1887,  p.  88. 

(2)  Cette  considération  a une  importance  plus  considérable  qu  on  ne  croi- 
rait. M.  Thiesen  (voir  Trav.  et  Mémoires  du  B.  I.  des  P.  et  M.,  t.  Vil)  a 
déterminé  la  variation  de  l’intensité  de  la  pesanteur  le  long  d’une  même 
verticale  au  Bureau  de  Breteuil.  Il  a trouvé  que  le  poids  du  kilogramme 
variait  de  0,2474  milligramme  par  mètre  de  hauteur.  Etant  donnée  la  précision 
à laquelle  permettent  d'atleindre  les  balances  qu’on  construit  aujourd’hui, 
on  voit  que  c’est  là  un  élément  de  correction  dont  il  est  nécessaire  de  tenir 
compte. 


II*  SÉRIE.  T.  XV. 
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conditions  qui  semblaient  devoir  assurer  une  exactitude 
suffisante  (1).  M.  Macé  de  Lépinay  a trouvé  pour  la  masse 
du  décimètre  cube  d’eau  la  valeur  de  999,959  grammes  et 
avait  cru  pouvoir  conclure  que  ce  chiffre  était  exact  à 
environ  6 milligrammes  près.  Comme  nous  allons  le  voir, 
la  valeur  trouvée  par  M.  Macé  de  Lépinay  paraît  trop 
forte  d’environ  60  milligrammes. 

Les  difficultés  à surmonter  sont,  en  effet,  considérables. 
La  marche  suivie,  toujours  la  même,  consiste  à mesurer 
aussi  exactement  que  possible,  en  fonction  du  mètre,  le 
volume  d’un  corps  de  forme  géométrique  simple,  puis  à 
déterminer  par  une  pesée  hydrostatique  la  valeur  de  la 
masse  d’eau  distillée  déplacée  par  ce  corps  ; le  rapport  de 
ces  deux  valeurs  fournit  immédiatement  le  rapport  entre 
le  décimètre  cube  d’eau  et  le  kilogramme.  Deux  opérations 
complexes  sont  donc  nécessaires. 

Il  faut  d’abord  mesurer  avec  l’approximation  la  plus 
grande  possible  les  trois  dimensions  linéaires  qui  four- 
nissent la  connaissance  du  volume;  or,  une  erreur  relative 
commise  dans  la  mesure  des  dimensions  linéaires  entraîne 
une  erreur  relative  triple  dans  la  connaissance  du  volume; 
par  exemple,  pour  que  le  volume  d’un  cube  de  1 décimètre 
de  côté  soit  connu  à un  millionième  près,  il  faut  que 
chacune  de  ses  dimensions  linéaires  soit  mesurée  avec  une 
erreur  inférieure  à trois  centièmes  de  micron. 

D’autre  part,  la  détermination  de  la  masse  d'eau  dépla- 
cée (ou  la  détermination  de  la  densité  du  corps)  est  une 
opération  qui  exige  une  foule  de  réductions  dont  l’une  des 
plus  incertaines  se  heurte  à l’ignorance  où  l’on  se  trouve 
de  la  loi  exacte  qui  régit  la  dilatation  de  l’eau.  Tous 
ceux  qui  ont  effectué  des  déterminations  de  densité, 
savent  d’ailleurs  de  quelles  précautions  il  faut  s’entourer 
quand  on  veut  exprimer  la  densité  avec  plus  de  trois 
décimales. 


(I)  Ann.  de  Ch.  et  de  Ph.  (7‘  série),  t.  V,  1893. 
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L’extrême  précision  à laquelle  l’emploi  des  procédés 
interférentiels  permet  d’atteindre  dans  la  mesure  des 
épaisseurs,  a engagé  les  expérimentateurs  à recourir  à ce 
moyen;  mais  si  les  procédés  optiques  permettent,  en  valeur 
absolue,  d’arriver  à une  précision  supérieure,  par  contre, 
comme  il  faut  toujours  avoir  recours,  pour  les  appliquer 
à des  corps  transparents  et  de  faibles  dimensions,  l’erreur 
relative  est  plus  considérable  que  si  l’on  emploie  des  corps 
volumineux  dont  les  dimensions  se  mesurent  au  compa- 
rateur. Afin  de  profiter  des  avantages  de  l'une  et  de 
l’autre  méthode,  le  Bureau  international  des  poids  et 
mesures  a décidé  de  les  utiliser  toutes  deux  dans  le  grand 
travail  qu’il  a entrepris  de  la  détermination  de  la  masse 
du  décimètre  cube  d’eau  distillée. 

Commencée  en  1892,  cette  détermination  sera  le  cou- 
ronnement des  travaux  qui  incombaient  au  Bureau  pour 
accomplir  d’une  façon  complète  l’œuvre  de  la  réorgani- 
sation scientifique  du  système  métrique.  Les  résultats 
définitifs  de  cette  étude  seront  probablement  publiés  dans 
le  courant  de  1899.  Il  serait  prématuré  de  décrire  en 
détail  les  procédés  suivis.  Une  première  série  de  détermi- 
nations (1)  a été  faite  au  moyen  d’un  cube  de  verre  d’un 
volume  de  122, 5 centimètres  cubes  environ  dont  les  dimen- 
sions ont  été  évaluées  en  longueurs  d’onde  de  la  radia- 
tion rouge  du  cadmium,  par  un  procédé  optique  qui  com- 
bine les  méthodes  de  Fizeau  et  de  M.  Michelson.  Une 
seconde  série  a été  effectuée  au  moyen  d’un  cylindre  de 
nickel  d’un  volume  égal  à 21 3,7  centimètres  cubes  environ 
dont  les  dimensions  ont  été  mesurées  au  moyen  d’un 
comparateur  à palpeurs. 

Ces  deux  séries  complètement  indépendantes  ont  con- 
duit respectivement  aux  valeurs  : ^amme  = 0,999899 
et  0,999898,  dont  la  concordance  semble  assurer  l’exac- 
titude. 


(I)  P.  V.  des  séances  du  Com.  I.  des  P.  et  M.,  1897,  pp.  66  et  suiv. 
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Il  résulterait  de  ces  mesures  que  le  kilogramme  est 
trop  lourd  de  101  à 102  milligrammes. 

Cette  erreur  qui  entache  la  valeur  théorique  du  kilo- 
gramme n’est  pas,  comme  nous  l’avons  dit,  sans  impor- 
tance au  point  de  vue  pratique.  En  effet,  on  détermine  en 
général  les  volumes,  soit  par  une  pesée  hydrostatique,  soit 
par  la  pesée  de  l’eau  contenue  dans  le  récipient  (capacité). 
Il  résulte  de  là  que,  si  un  vase  jaugé  renferme  un  volume 
d’eau  pesant  un  kilogramme,  sa  capacité  sera  supérieure  à 
un  décimètre  cube.  Il  était  donc  nécessaire,  pour  éviter 
toute  erreur,  de  distinguer  entre  le  volume  déduit  des 
mensurations  linéaires  (décimètre  cube)  et  le  volume  déter- 
miné par  pesée  (litre).  Le  Comité  international  a décidé 
de  conserver  au  litre  sa  définition  généralement  acceptée 
et  de  le  considérer  comme  le  volume  du  kilogramme  d’eau 
distillée  à -j—  40  (1).  Il  s’ensuit  que  le  litre  n’est  plus  égal 
au  décimètre  cube  et  en  diffère  d’un  dix-millième  environ. 
Dans  tous  les  cas  où  l’on  voudra  exprimer  la  capacité 
d’un  récipient  en  centimètres  cubes,  ou  déterminer  une 
densité  avec  une  approximation  supérieure  à un  dix- 
millième,  il  faudra  tenir  compte  de  cette  différence. 

De  Lannoy, 

Conservateur  des  Étalons  des  Poids  et  Mesures  de  Belgique. 


(1)  P.  V.  des  séances  du  Comité  Inter,  des  P.  et  M.,  1897,  p.  115. — Le 
litre  est  détini  : « le  volume  occupé  par  un  kilogramme  d’eau  pure  au  maxi- 
mum de  densité  et  sous  la  pression  normale.  » 


Définition.  Organisation.  Premiers  résultats 


Depuis  une  cinquantaine  d’années,  le  Crédit  agricole 
est  le  problème  à l’ordre  du  jour  en  Economie  rurale. 

En  dépit  de  son  rang  privilégié  dans  les  discussions 
des  Congrès  et  dans  les  études  des  agronomes,  il  est 
demeuré  longtemps  plein  de  vague  et  d’incertitude.  Sous 
le  contre-coup  des  indécisions  de  la  doctrine,  les  essais 
de  mise  en  pratique  aboutissaient  sans  retard  à un  piètre 
avortement. 

Ebloui  parles  succès  remportés  dans  les  autres  branches 
du  crédit  par  les  puissantes  créations  à charte  légale  : 
Banque  nationale,  Banque  de  crédit  foncier,  Caisse 
d’Epargne,  on  se  berçait  de  l’espoir  facile  que,  pour  réussir, 
il  suffisait  de  faire  un  décalque  de  ces  institutions  pour 
l’agriculture;  on  croyait  qu’il  fallait  faire  grand. 

De  là,  notamment  en  France,  une  succession  non  inter- 
rompue de  projets,  contre-projets,  rapports  de  commis- 
sions spéciales,  réclamant,  avec  une  réforme  de  droit  civil 
ou  de  droit  commercial,  l’extension  des  rouages  d’une 
banque  existante  ou  l’édification  d’une  banque  nouvelle, 
armée  de  privilèges  : émissions  de  papier,  d’obligations  à 
garantie,  etc. 

La  vérité  était  ailleurs.  La  notion  exacte  du  crédit 
agricole  était  au  pôle  opposé  à celui  d’où  l’on  partait. 
L’organisation,  qui  était  tentée  par  en  haut,  avec  un  insti- 
tut millionnaire,  un  siège  social  dans  la  capitale,  des 
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administrateurs  portant  les  plus  hauts  noms  du  pays, 
devait  être  cherchée  par  en  bas  et  s’appuyer  directement 
sur  le  prolétariat  rural  lui-même,  sur  les  fermiers  petits  et 
moyens.  Le  revirement  s’est  fait  du  jour  où  des  hommes 
de  cœur,  ayant  étudié  le  problème  du  crédit  populaire, 
urbain  et  rural,  dans  les  pays  allemands,  eurent  l’initia- 
tive généreuse  d’importer  et  de  multiplier  dans  leur  pays 
ces  institutions  économiques  nouvelles. 

Cette  évolution,  qui  a fourni  à l’économie  rurale  la 
solution  du  problème,  ne  date  encore  que  d’hier.  En  Bel- 
gique, elle  remonte  à peine  à dix  ans. 

C’est  pourquoi  il  nous  a paru  opportun  de  faire  pré- 
céder l’énoncé  des  résultats  acquis  de  la  définition  de 
l’institution  elle-même  et  de  l’exposé  sommaire  de  son 
plan  d’organisation. 


I 

Qu’est-ce  que  le  Crédit  agricole  ? 

En  théorie,  c'est  le  crédit  fait  en  vue  de  former  ou  de 
compléter  le  capital  d’exploitation  du  cultivateur,  cette 
notion  ne  présentant  aucune  ambiguïté  puisqu’elle  em- 
brasse, selon  le  mot  de  Rossi,  tout  ce  qui  n’est  ni  terre, 
ni  travail. 

Le  capital  d’exploitation,  c’est  le  mobilier,  qui  garnit 
la  ferme  et  ses  dépendances , l’ensemble  des  avances 
faites  par  le  cultivateur  à la  production,  les  engrais,  les 
semences,  les  plants,  les  animaux  de  l’étable  et  de  la 
basse-cour,  les  outils,  les  instruments,  les  machines. 

La  notion  pratique  et  expérimentale  est  plus  complète  ; 
elle  ne  se  contente  point  de  définir  cette  espèce  de  crédit 
par  son  objet  et  son  but,  par  l’usage  que  l’emprunteur 
fait  de  la  somme  prêtée;  elle  associe  à la  définition,  au 
moins  implicitement,  la  désignation  de  la  garantie,  sous 
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laquelle  le  créditeur  fait  crédit  au  crédité,  le  prêteur  à 
l’emprunteur. 

Comme  le  crédit  commercial  ou  le  crédit  industriel, 
le  crédit  agricole  peut  être  ou  réel  ou  personnel,  avoir 
pour  raison  suffisante,  soit  la  garantie  mobilière  ou  immo- 
bilière offerte  par  l’emprunteur,  soit  sa  propre  valeur 
individuelle,  sa  probité,  son  énergie,  son  habileté  pro- 
fessionnelle. 

Or  l’expérience,  une  expérience  vieille  de  cinquante  ans, 
fruit  des  tentatives,  échecs  et  insuccès,  que  nous  venons 
de  rappeler,  a révélé  qu’organiser  le  crédit  agricole  en 
l'appuyant  sur  des  garanties  réelles,  que  fonder  des 
banques  rurales  accessibles  seulement  aux  propriétaires 
et  aux  cultivateurs  aisés,  était  faire  oeuvre  vaine  et  dépen- 
ser stérilement  force  peines  et  labeurs. 

Quoi  de  plus  certain  d’ailleurs  que  cet  insuccès,  cette 
catégorie  d’agriculteurs  pouvant,  en  contre-prestation  des 
garanties  qu’ils  possédaient,  obtenir  le  crédit  nécessaire 
soit  de  particuliers,  soit  d’institutions  existantes  ? 

Par  contre,  la  forme  de  crédit,  dont  l’organisation  était 
urgente,  était  ce  crédit  agricole  garanti  par  l’individua- 
lité et  la  personnalité  de  l’emprunteur,  sans  prendre  en 
considération  immédiate  sa  fortune  acquise  ; les  institu- 
tions à faire  surgir  étaient  des  sociétés,  des  syndicats, 
qui,  par  la  force  de  l’association,  donneraient  une  valeur 
financière  à des  unités  individuelles,  dignes  chacune  de 
crédit,  mais  incapables  par  elles  seules  de  l’obtenir  et 
d’inspirer  confiance  ; en  un  mot,  cette  même  expérience, 
qui  condamnait  le  crédit  agricole  réel,  a démontré  la 
nécessité  et  la  possibilité  du  Crédit  agricole  personnel. 

C’est  pourquoi,  à l’heure  présente,  la  définition  du 
crédit  agricole  comprend  en  même  temps  la  désignation 
de  la  garantie  personnelle,  sur  laquelle  il  s’étaye.  L’ex- 
périence acquise  a conduit  à cette  conclusion,  que  le 
crédit  agricole  ne  peut,  sinon  exister,  du  moins  ne  pros- 
pérer et  ne  s’épanouir  que  sous  cette  forme.  Dans  quel- 
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ques  années  et  déjà  demain  peut-être,  accoupler  au  mot 
« Crédit  agricole  « celui  de  « Crédit  personnel  » sera  une 
tautologie  et  une  superfétation. 

Cette  idée,  que  nous  venons  d’exposer,  nous  l’avons 
trouvée  naguère,  dans  le  Bulletin  des  Caisses  rurales 
françaises , sous  la  plume  d’un  correspondant  anonyme. 

Le  crédit  agricole,  disait  ce  correspondant,  n’est  que 
le  crédit  personnel  et  ce  crédit  n’a  qu’une  base  : la  valeur 
propre  de  l’individu,  sa  valeur  morale,  sa  valeur  profes- 
sionnelle. 

Partant  de  là,  quelles  sont  les  institutions  qui  peuvent 
porter  le  titre  de  banques  ou  caisses  de  crédit  agricole  ? 

La  réponse  est  catégorique  : celles-là  seules  qui  ont 
pour  base  de  leurs  opérations,  le  crédit  personnel  de  leurs 
sociétaires  et  de  leur  clientèle,  c’est-à-dire,  en  Allemagne 
les  Vorscliussvereine  de  Schulze-Delitsch  et  les  Darlehns- 
kasse  de  Raiffeisen,  en  Italie  les  caisses  Raiffeisen-  Wol- 
lemborg  et  les  Raiffeisen-Cerutti , en  France  les  caisses 
Raiffeisen- Dur  and,  et  en  Belgique  les  Spaar-  en  Leengilden 
Raiffeisen- Mellaerts . Je  les  dénomme  volontiers  de  cette 
façon,  afin  de  réunir  dans  le  même  titre  les  noms  de  leur 
père  naturel  et  de  leur  père  adoptif. 


II 

Les  Spaar-  en  Leengilden  belges  sont  faites  à l’image 
des  « Darlehnskasse  « allemandes. 

A l’exemple  de  celles-ci,  leur  organisation  est  à deux 
degrés.  En  bas,  la  caisse  locale,  en  haut  la  caisse  cen- 
trale, formée  par  la  fédération  des  caisses  locales. 

On  pourrait  soutenir,  jusqu’à  un  certain  point,  que  le 
système  belge  est  à trois  degrés,  en  superposant  aux  six 
caisses  centrales  existantes  à l’heure  actuelle,  la  Caisse 
Générale  d’Epargne  et  de  Retraite.  Cette  appréciation 
manquerait  pourtant  d’exactitude,  car  si  la  Caisse  Géné- 
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raie  d’Epargne  joue  un  rôle  dans  la  diffusion  de  notre 
crédit  agricole,  celui-ci  n’est,  pour  le  moment  du  moins, 
que  parallèle  et  concurrent  à celui  des  caisses  centrales. 

La  Caisse  locale,  la  « Spaar-  en  Leengilde  »,  est  une 
société  coopérative  à responsabilité  solidaire  et  illimitée 
de  ses  membres. 

Ses  statuts  sont  le  décalque  de  ceux  de  la  Darlehns- 
kasse  allemande.  Convaincu  par  l’observation  et  l’étude  de 
l’excellence  de  l’œuvre  de  Raiffeisen,  M.  l’abbé  Mellaerts 
n’a  voulu  s’en  départir  sur  aucun  point.  Certains  de  ses 
principes  étant  en  conflit  avec  notre  loi  sur  les  sociétés, 
il  a conclu  au  profit  de  son  plan  idéal  une  transaction 
très  avantageuse  : ses  statuts  modèles  répondent  textuelle- 
ment aux  exigences  de  la  loi  de  1873,  mais  s’inspirent  de 
la  doctrine  pure  de  Raiffeisen  ; la  forme  et  les  mots  sont 
belges  et  légaux,  le  fond  et  l’esprit  ne  le  sont  pas. 

Comme  la  Darlehnskasse,  la  Spaar-  en  Leengilde  a donc 
pour  caractéristiques  : 

i°  La  responsabilité  solidaire  et  illimitée  des  membres 
pour  toutes  les  dettes  contractées  par  la  société. 

2°  L’absence  de  parts  sociales,  car  il  est  impossible  de 
considérer  comme  telles  des  parts  de  3 francs  chacune  et 
quelquefois  d’un  montant  inférieur.  La  société  n’acquiert 
aucune  surface  par  la  souscription  d’un  capital-actions  ; 
l’apport  social  est,  comme  dans  la  Darlehnskasse,  la 
solidarité  indéfinie. 

3°  La  limitation  territoriale  : sont  seuls  agréés  comme 
membres  les  habitants  de  la  commune,  de  la  paroisse,  du 
hameau. 

40  La  gratuité  de  l’administration.  Les  membres  des 
conseils  d’administration  et  de  surveillance  ne  touchent 
aucun  tantième  sur  les  bénéfices. 

5°  L’absence  de  dividendes  et  l’attribution  de  tous  les 
bénéfices  à la  réserve. 

De  ces  différentes  notes  distinctives  de  la  caisse  locale, 
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l’une  est  prééminente  : la  solidarité  illimitée  et  indéfinie. 
— M.  Wollemborg,  le  premier  fondateur  des  caisses 
Raiffeisen  en  Italie,  l’appelle  « lepine  dorsale  de  ses  asso- 
ciations ». 

Grâce  à l’expérience  vécue  et  à une  étude  plus  appro- 
fondie, les  craintes  et  les  appréhensions  sur  les  consé- 
quences de  cette  stipulation  n’existent  plus  aujourd’hui  ; 
elles  ne  sont  plus  qu’un  mythe,  une  légende  et  ce  n’est 
plus  que  pour  mémoire  qu’il  faut  encore  signaler  les  rai- 
sons théoriques  et  pratiques  qui  rendent  cette  disposition 
inoffensive. 

La  première  de  toutes  et  la  plus  efficace  est  incontesta- 
blement la  conscience  pleine  et  entière  qu’ont  les  associés 
de  leur  responsabilité  intégrale;  par  elle,  personne  ne  se 
désintéresse  de  la  société;  automatiquement  et  sans  man- 
dat spécial,  chacun  contrôle  la  gestion  des  administra- 
teurs. 

Les  autres  mesures  préventives  sont  : l’octroi  de  prêts, 
dont  le  chiffre  maximum  a été  fixé  par  l’assemblée  géné- 
rale, aux  seuls  membres  de  la  société,  qui  tous  habitent 
la  même  circonscription  ; le  cautionnement  de  l’emprunt 
par  un  tiers  reconnu  solvable  par  les  administrateurs  ; 
l’indication  de  la  destination  des  fonds  ; la  proscription 
de  l’esprit  de  lucre  (les  administrateurs  ne  touchant  point 
de  tantième,  ni  les  actionnaires  de  dividendes,  les  affaires 
sûres  sont  seules  accueillies). 

A mentionner  encore  l’importance  du  fonds  de  réserve 
qui,  par  ses  bénéfices  accumulés,  pourrait  combler  des 
déficits  qui  ne  sont  point  à prévoir  ; enfin  le  bilan  des 
Darlehnskasse  allemandes,  dont  aucune  n’a  fait  faillite 
après  une  vie  effective  d’un  demi-siècle. 

Comme  l’indique  la  qualification  elle-même  de  l’institu- 
tion, la  Spaar-  en  Leengilde  fait  des  opérations  de  deux 
natures  distinctes . Elle  fonctionne  à la  fois  comme 
Banque  de  crédit  et  comme  Caisse  d’épargne.  Fournissant 
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des  fonds  à ceux  qui  en  manquent,  elle  reçoit  corrélative- 
ment les  dépôts  de  ceux  qui  ont  un  surplus. 

Comme  Caisse  d’épargne,  la  Spaar-  en  Leengilde  reçoit 
à la  fois  les  dépôts  des  sociétaires  et  des  personnes  étran- 
gères à la  société.  Comme  de  raison,  son  organisation 
étant  démocratique,  si  les  fonds  sont  présentés  en  grande 
abondance,  elle  préfère  les  petits  dépôts  aux  plus  impor- 
tants. 

Comme  Caisse  de  prêt,  la  caisse  rurale  n’a  point  de 
papier  bancable  ; son  portefeuille  — règle  générale  — ne 
contient  que  des  obligations  civiles  ; celles-ci  sont  le  plus 
souvent  à échéance  assez  longue  : 1,  2,  3,  5,  10,  voire 
même  1 5 et  20  ans,  en  rapport  avec  la  destination  du  prêt 
et  remboursables  par  fractions,  avec  droit  pour  l'emprun- 
teur d’anticiper  ses  versements  libératoires. 

La  Caisse  centrale  de  crédit  agricole  est  le  centre 
des  caisses  locales. 

C’est  une  société  coopérative  à responsabilité  limitée. 
Les  associés  souscrivent  chacun  une  action  de  100  francs, 
leur  responsabilité  s’élève  au  décuple.  Sont  admises  en 
qualité  d’actionnaires  les  caisses  locales  à responsabilité 
solidaire  et  illimitée,  et  les  personnes  appelées  à faire 
partie  des  conseils  d’administration  et  de  surveillance. 

Le  dividende  est  limité  à 3 p.  c.  L’excédent  des  béné- 
fices est  attribué  à la  réserve. 

La  Caisse  centrale  a une  double  mission.  Elle  sert 
d’abord  de  place  d’égalisation,  elle  fait  la  balance  entre 
les  opérations  des  différentes  associations  affiliées,  reçoit 
le  trop-plein  d’argent  des  unes  pour  le  déverser  dans  la 
caisse  des  autres  et  combler  par  ce  moyen  leurs  insuffi- 
sances. Ainsi  l’équilibre  instable  dans  chaque  institution 
s’opère  normalement  pour  l’ensemble. 

La  seconde  mission  de  la  Caisse  est  le  contrôle  des 
associations  fédérées.  Elle  est  en  quelque  sorte  la  Cour 
des  Comptes  du  Crédit  agricole.  Son  inspecteur  revise 
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chaque  année  la  comptabilité  de  chacune.  Dépositaire  de 
la  pure  tradition  de  Raiffeisen,  il  veille  en  même  temps  à 
la  conservation  des  vrais  principes  et  maintient  à l’institu- 
tion entière  un  caractère  d’homogénéité  parfaite. 

Ce  second  rôle,  Y Inspection,  est  moins  objectif  que  le 
précédent,  et  les  non  initiés  en  découvrent  moins  facile- 
ment l’opportunité.  La  révision  des  caisses  locales  n’en  est 
pas  moins  un  rouage  indispensable.  C'est  la  condition 
sine  qua  non  d’une  marche  régulière  et  de  la  prospérité  de 
l’œuvre. 

La  Caisse  centrale  de  crédit  de  la  Ligue  des  Paysans, 
dont  le  siège  social  est  à Louvain,  a organisé  avec  un 
soin  spécial  ce  service  de  révision. 

Son  fonctionnement  n’étant  point  encore  connu,  nous  le 
décrirons  très  brièvement,  l’exposé  étant  préférable  à une 
recommandation  individuelle.  Ces  renseignements  inédits, 
nous  les  devons  à la  bienveillance  de  M.  l’abbé  Mellaerts, 
qui  nous  permettra  de  saisir  cette  occasion  de  le  remercier 
cordialement  de  sa  très  grande  obligeance  à instruire  tous 
ceux  qui  s’intéressent  à son  œuvre. 

Ce  qu’il  faut  admirer  le  plus  dans  ce  système,  c’est  la 
sagacité  qui  a présidé  à son  élaboration. 

Le  but  était  une  organisation  simple,  mais  avant  tout 
complète  ; le  moyen  fut  trouvé  en  donnant  à l’inspecteur 
un  titre,  qui  non  seulement  l’autorisât  à poser  toutes  les 
questions  nécessaires,  mais  qui,  en  même  temps,  lui  fît  à 
lui-même  un  devoir  de  les  poser  toutes  et  de  n’en  omettre 
aucune. 

Ce  titre  n’est  autre  qu’une  formule  d’inspection — een  ver- 
slag  van  naziening  — dont  le  texte,  qui  est  imprimé,  a été 
minutieusement  élaboré  par  la  Caisse  centrale.  Elle  ren- 
ferme la  série  des  points  sur  lesquels  doivent  porter  les 
observations  de  l'inspecteur.  Privée  de  ce  moyen  ingénieux, 
l’inspection  n’eût  été  qu'incohérence, incertitude  et  lacunes, 
car  la  perquisition  et  l’enquête  sont  par  elles-mêmes  une 
mission  fort  ingrate  et  fort  imprécise  dans  ses  résultats. 
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L’inspecteur  et  l’inspecté,  à raison  même  de  leur  posi- 
tion réciproque,  sont  remplis  de  préventions  l’un  pour 
l’autre.  Le  premier,  sachant  son  rôle  importun,  hésite  à 
faire  les  interrogations  nécessaires;  le  second,  par  parti 
pris,  accumule  les  réticences  et  se  livre  le  moins  possible. 

L’inspection  commence  par  l’envoi  d’une  carte.  L’admi- 
nistrateur délégué  de  la  Caisse  centrale  du  Boerenbond 
informe  le  président  de  la  Caisse  locale,  du  jour  où  la 
révision  aura  lieu.  Il  le  prie  d’en  informer  le  caissier, 
d’assister  lui-même  à la  vérification  ou  de  s’y  faire  repré- 
senter par  le  vice-président,  enfin  de  porter  le  fait  à la 
connaissance  des  membres  des  Conseils  d’administration 
et  de  surveillance,  afin  de  pouvoir,  le  cas  échéant,  pro- 
voquer leur  réunion. 

Au  jour  indiqué,  l’inspecteur,  en  présence  du  caissier  et 
du  président  du  Conseil  d’administration  ou  de  son 
remplaçant,  opère  le  contrôle  annoncé.  Il  procède  point 
par  point,  suivant  la  marche  tracée  dans  la  formule  et  sur 
la  demi-feuille  laissée  libre,  à côté  du  texte  imprimé,  il 
écrit  successivement  la  réponse  conforme  à sa  vérification. 

Ce  protocole  comprend  cinq  chapitres  ; le  premier  con- 
cerne le  Caissier  et  la  Comptabilité,  le  second  le  Conseil 
d’administration,  le  troisième  le  Conseil  de  surveillance, 
le  quatrième  l’Assemblée  générale,  le  cinquième  est 
réservé  aux  observations  spéciales.  Dans  chacun  de  ces 
domaines,  le  contrôle  s’exerce  à tous  les  pôles  de 
l’activité  sociale  (1). 

Le  procès-verbal  est  rédigé  en  double  et  contre -signé 
par  l’inspecteur,  le  caissier  et  le  président  du  Conseil 
d’administration. 

L’administrateur  délégué  de  la  Caisse  centrale,  qui  a 
l’initiative  de  l’inspection,  en  est  aussi  le  point  d’aboutis- 
sement. Le  double  du  rapport  d’inspection  lui  est  remis 
et,  en  même  temps,  l’inspecteur  rédige  à son  usage  un 


(1)  Cfr.  Annexe  III.  Le  dispositif  de  la  formule  d’inspection. 
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Registre  d'inspection , sorte  de  dossier  secret,  fait  d’un 
abrégé  des  rapports  sur  chaque  caisse. 

La  mention  la  plus  intéressante  contenue  dans  ce 
registre  est  l’appréciation  de  l’inspecteur  sur  la  valeur 
effective  du  caissier,  du  Conseil  d’administration  et  du 
Conseil  de  surveillance  de  chaque  association.  Le  chiffre  i 
est  la  cote  « très  bien  « , le  chiffre  2 n’est  qu’un  « bien  « , le  3 
un  « pas  assez  bien  »,et  comme  dans  les  pointages  minu- 
tieux, il  y a les  notes  intermédiaires  1 1/2  et  2 1/2. 

En  ouvrant  ce  registre,  l’administrateur  délégué  de  la 
Caisse  centrale,  qui  n’est  autre  que  le  fondateur  lui-même 
des  Spaar-  en  Leengilden,  peut  veiller  d’un  œil  sûr  au 
développement  et  à la  conservation  de  son  œuvre.  Si  le 
chiffre  indicateur  est  mauvais,  il  peut  intervenir  immé- 
diatement auprès  de  celui  ou  de  ceux  dont  le  zèle  se 
serait  relâché  ; avec  l’appréciation  de  leur  mérite  actuel, 
il  possède  dans  ses  archives  toute  la  marche  du  dévelop- 
pement de  leur  institution  et,  en  connaissance  de  cause, 
il  peut  réprimander  ou  exhorter  à mieux  faire  dans 
l’avenir. 

A ces  observations  sur  l’inspection  des  caisses,  nous 
ajouterons  un  mot  encore  sur  leur  Comptabilité.  Elle  est 
la  simplification  même  : d’où  les  avantages  précieux  de 
se  prêter  facilement  au  contrôle  et  surtout  de  pouvoir 
être  tenue  par  de  simples  paysans,  sans  autre  condition 
que  des  études  primaires  et  du  bon  sens. 

A ce  propos,  une  remarque  pratique  de  l’inspecteur  : 
ces  caissiers  improvisés  s’acquittent  généralement  mieux 
de  leurs  fonctions  que  leurs  confrères  plus  lettrés  et  pour- 
vus de  diplômes. 

La  comptabilité  proprement  dite  ne  comprend  que  trois 
livres  : un  Journal-Caisse  et  deux  Grands  Livres. 

Le  plan  du  Journal- Caisse  a été  importé  d’Allemagne 
par  M.  l'abbé  Mellaerts  ; c’est  celui-là  même  qui  fut  com- 
posé par  Raiffeisen  à l’usage  des  Darlehnskasse  ; il  se 
rattache  au  système  dit  « à livre  ouvert  »,  c’est-à-dire  à 
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deux  feuillets  en  regard  ; celui  de  gauche  servant  pour  les 
entrées  de  caisse,  celui  de  droite  pour  les  sorties.  Le 
nom  des  parties  est  inscrit  dans  la  dernière  colonne  à 
droite  du  feuillet  gauche,  et  le  domicile  dans  la  première 
à gauche  du  feuillet  droit;  ces  mentions  sont  ainsi  juxta- 
posées et  servent  à la  fois  pour  les  deux  feuillets.  Le  com- 
partiment des  entrées  de  caisse  comme  celui  des  sorties  est 
divisé  en  neuf  colonnes,  la  neuvième  servant  aux  totaux, 
les  huit  autres  à la  spécification  de  la  nature  de  la 
somme  entrée  ou  sortie  ; de  la  sorte,  le  livre  de  Caisse  est 
en  même  temps  Livre-Journal  (i). 

Les  Grands  Livres  sont  au  nombre  de  deux. 

Le  Grand  Livre  I,  celui  de  la  Caisse  d’épargne,  ren- 
ferme le  compte  des  déposants;  il  est  tenu  d’après  la 
méthode  suivie  à la  Caisse  Générale  d’Epargne  et  d’après 
laquelle  le  calcul  des  intérêts  est  toujours  arrêté.  A côté 
de  la  colonne  renseignant  le  montant  du  dépôt,  est  pla- 
cée celle  des  intérêts  calculés  jusqu’au  3i  décembre  de 
l’année  courante.  Si  un  versement  ou  retrait  est  opéré 
dans  le  cours  de  l’exercice,  la  nouvelle  opération  est 
placée  sous  la  première  et  enregistrée  de  la  même  façon  ; 
le  comptable  n’a  plus  à faire  que  l’opération,  addition  ou 
soustraction,  pour  connaître  la  situation  du  déposant. 

Un  exemple  :1e  premier  janvier,  X dépose  1000  francs. 
Le  chiffre  1000  est  inscrit  dans  la  colonne-capital  et,  dans 
celle  des  intérêts,  la  somme  3o,  montant  des  intérêts  à 
3 p.  c.  jusqu’au  3i  décembre.  Le  î “avril,  X fait  un  second 
versement  de  1000  francs  ; celui-ci  est  placé  sous  le  pre- 
mier et  calculé  suivant  la  même  méthode, soit  1000  fr.  dans 
la  colonne-capital  et  22, 5o  fr.  pour  intérêts  de  1000  fr. 
à 3 p.  c.  pendant  g mois.  L’addition  donne  : capital  : 
2000  fr.,  intérêts:  52, 5o  fr.  Le  î er  juillet,  le  déposant 
retire  cette  fois  1000  fr.  ; les  sommes  inscrites  en  déduc- 
tion sont  îooo  et  i5  pour  intérêts  qui,  retranchées  des' 


(1)  Cfr.  Annexe  IV.  Le  modèle  du  Livre-Journal. 
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sommes  ci-dessus,  donnent  1000  pour  capital  et  37, 5o  fr. 
pour  intérêts  acquis  et  à acquérir  jusqu’à  la  fin  de  l’exer- 
cice (1). 

Le  Grand  Livre  II  établit  le  compte  des  emprunteurs  ; 
c’est  le  grand  livre  de  la  Caisse  des  prêts  ; il  est  tenu 
d’après  un  système  analogue  au  précédent  (2). 

Certaines  caisses  possèdent  encore  deux  Grands  Livres, 
portant  les  numéros  III  et  IV  et  relatifs  aux  acquisitions 
de  marchandises  faites  ou  payées  par  la  société  de  crédit 
pour  le  compte  de  ses  sociétaires.  Dans  le  fond,  ces 
livres  ne  renseignent  qu’une  catégorie  spéciale  de  prêts  : 
ceux  destinés  au  payement  de  marchandises  achetées  au 
comptant. 

Après  cet  exposé  de  l’organisation  de  la  Caisse  locale 
et  de  la  Caisse  centrale,  il  nous  reste  à signaler  le  rôle 
complémentaire  rempli  par  la  Caisse  Générale  d’Epargne 
et  de  Retraite. 

La  loi  du  21  juin  1894  autorise  la  Caisse  Générale 
d’Epargne  à employer  une  partie  de  ses  fonds  disponibles 
en  prêts  aux  sociétés  coopératives  de  crédit  agricole. 

Une  loi  antérieure,  du  i5  avril  1884,  avait  déjà  auto- 
risé la  Caisse  d’Epargne  à avancer  des  fonds  à l'agricul- 
ture; mais,  aux  termes  de  l’art.  ier  de  cette  loi,  les  prêts 
devaient  être  faits  directement  aux  agriculteurs,  personnes 
physiques,  à l’intervention  de  comptoirs,  cautionnant 
l’opération.  L’admission  de  personnes  morales,  les  sociétés 
coopératives,  en  qualité  de  débiteur  principal,  réclamait 
l’autorisation  du  législateur. 

Les  avances  que  la  Caisse  Générale  consent  aux  sociétés 
coopératives  de  crédit  se  réalisent  sous  la  forme  d’ouver- 
ture de  crédit.  Celle-ci  doit  être  cautionnée  par  une  Caisse 
centrale.  Au  préalable,  la  Caisse  locale  a dû  soumettre 
au  Conseil  général  de  la  Caisse  d’Epargne  un  tableau  de 


(I)  et  (2)  Cfr.  Annexe  IV.  Les  modèles  des  Grands  Livres  1 et  II. 
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son  pouvoir  d’emprunt.  Celui-ci  est  déterminé  par  un 
procédé  purement  empirique  et  qui  ne  cadre  pas  avec  les 
méthodes  scientifiques  et  progressives,  toujours  en  hon- 
neur dans  notre  grande  institution  nationale. 

Le  critérium  de  la  solvabilité  d’une  caisse,  d’après  le 
règlement  en  vigueur,  n’est  autre  que  le  produit  obtenu 
par  la  multiplication  du  nombre  des  membres  par  le 
chiffre  200.  Si  une  caisse  compte  dix  membres,  sa  solva- 
bilité équivaut  à 2000  francs  ; si  elle  en  comptait  cent,  ce 
serait  20  000  fr.  De  ce  produit,  il  faut  encore  soustraire 
le  montant  des  dépôts  reçus,  mais  en  revanche  y ajouter 
la  moitié  de  la  valeur  nominale  des  prêts  consentis. 

La  Caisse  d’Epargne  ayant  accordé  à la  société  impé- 
trante le  crédit  sollicité,  le  receveur  des  contributions 
quelle  a déterminé  à son  choix,  lui  fait  des  avances  à 
concurrence  du  crédit  ouvert,  contre  quittances  valable- 
ment signées  a.11  nom  de  la  société.  Elle  rembourse  par- 
tiellement ou  totalement  contre  quittances  signées  par 
le  receveur.  Elle  peut  obtenir  de  nouvelles  avances,  sans 
demande  nouvelle,  aussi  longtemps  que  le  crédit  reste 
ouvert  et  n’est  point  épuisé. 

A côté  de  cette  mission  spéciale,  qui  lui  est  dévolue  par 
la  loi  de  1894,  de  prêter  à l’agriculture  par  le  moyen  des 
sociétés  coopératives,  la  Caisse  Générale  d’Epargne  rem- 
plit à l’égard  des  sociétés  de  crédit  l’office  même  qui  est 
sa  raison  d’être,  c’est-à-dire  de  recevoir  en  dépôt  leurs 
épargnes  et  leur  avoir  momentanément  sans  emploi. 

Comme  n’importe  qui,  les  caisses  rurales  peuvent  opérer 
leurs  dépôts  sur  livret  dans  les  bureaux  de  la  poste  ; mais, 
par  faveur  spéciale,  elles  peuvent  le  faire  également  en 
compte  courant  chez  le  receveur  des  contributions  directes 
de  leur  ressort.  Le  taux  d’intérêt  est  de  3 p.  c.  jusqu’à 
20000  francs  pour  les  caisses  affiliées  à une  Caisse  cen- 
trale. L’excédent  peut  être  converti  en  rente  belge  3 p.  c. 

Les  dépôts  en  compte  courant  bénéficient  d’un  grand 
avantage  : la  facilité  des  retraits  ; iis  peuvent  être  opérés 

Il‘  SÉRIE.  T.  XV.  m 
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à vue,  contre  quittance  signée  par  les  personnes  qui, 
d’après  les  statuts,  ont  qualité  pour  engager  la  société. 

Quelque  brèves  que  soient  ces  indications,  elles  per- 
mettent un  rapprochement  entre  le  rôle  rempli  par  la 
Caisse  Générale  d’Épargne  et  celui  des  caisses  centrales. 
La  conclusion  en  est  qu’au  point  de  vue  financier,  cette 
mission  est  essentiellement  de  même  nature. 

La  Caisse  Générale  offre  une  grande  facilité  pratique  : 
de  recevoir  les  dépôts  en  compte  courant  dans  les  bureaux 
des  receveurs  des  contributions,  et  d’utiliser  le  même 
rouage  pour  remettre  aux  crédités  les  fonds  quelle  leur 
accorde  ; mais  en  principe  sa  mission  est  la  même  : elle 
reçoit  le  trop-plein  des  caisses  riches  en  épargne  et  comble 
le  déficit  des  caisses  qui  ne  peuvent  suffire  par  elles-mêmes 
aux  demandes  d’emprunt. 

Entre  la  Caisse  centrale  et  la  Caisse  Générale,  il  n’y  a 
donc  intrinsèquement  qu’une  différence  de  degrés. 

Quant  à la  question  de  principe,  c’est-à-dire  à la  coopé- 
ration de  la  Caisse  d’Épargne  et  de  Retraite  à la  diffusion 
du  crédit  agricole,  cette  coopération  doit  recueillir  toutes 
les  approbations.  C’est  un  mode  de  décentralisation  de 
l’épargne,  un  moyen  de  faire  refluer  vers  l’agriculture  les 
sommes  drainées  et  dérivées  par  les  bureaux  de  poste 
ruraux,  en  attendant  le  jour  où  l’éducation  économique 
des  populations  agricoles  sera  suffisamment  complète  pour 
leur  faire  retenir  et  employer  sur  place  leur  capital-argent. 

La  loi  du  21  juin  1894  procède  économiquement  de  la 
loi  du  9 août  1889  sur  les  habitations  ouvrières.  Elle 
témoigne  des  mêmes  conceptions  saines  et  scientifiques 
sur  l’organisation  des  caisses  d’épargne,  dont  la  fin  doit 
être  la  plus  grande  utilité  de  leur  clientèle  démocratique 
et  non  la  suprême  ressource  d’un  ministre  des  finances 
aux  abois,  suivant  la  notion  erronée  en  honneur  dans  un 
grand  pays  voisin. 


LE  CRÉDIT  AGRICOLE  EN  BELGIQUE. 


227 


III 

En  exposant  le  plan  type  clu  crédit  agricole  personnel 
en  Belgique,  nous  nous  sommes  gardé  de  formuler  aucun 
jugement  et  d’émettre  aucune  opinion  sur  ses  mérites,  ses 
avantages  ou  ses  inconvénients,  son  degré  de  perfection- 
nement ou  les  améliorations  à y apporter.  Cette  conclusion, 
nous  semblait-il,  nous  n’avions  pas  à la  faire,  puisque  le 
critérium  de  la  valeur  d’une  institution  est  l’exposé  de  ses 
développements,  le  bilan  de  son  activité,  l’indication  de 
ses  résultats  ; or  c’était  précisément  là,  la  tâche  que  nous 
nous  étions  prescrite  pour  terminer  cette  communication. 

La  première  caisse  belge,  système  Raiffeisen,  fut  fondée 
à Rillaer,  le  23  septembre  1892;  l’année  i8g3  vit  4 fon- 
dations nouvelles;  l’année  1894  en  vit  12;  l’année  1895, 
21.  Au  3i  décembre  1896,  le  nombre  des  caisses  s’élevait 
à 77  et  au  3i  décembre  1897  à 1 65 , en  augmentation  de 
88  sur  l’année  précédente  ou  de  plus  de  100  p.  c.  A 
l’heure  actuelle,  il  est  de  190. 

Dans  son  compte  rendu  pour  l’année  1897,  la  Caisse 
Générale  d’Epargne  a publié  la  carte  des  sociétés  coopé- 
ratives de  crédit  agricole,  comme,  dans  le  compte  rendu 
de  l’année  précédente,  elle  avait  publié  celle  des  sociétés 
d’habitations  ouvrières.  Un  coup  d’œil  sur  ces  deux  docu- 
ments, et  d’emblée  le  contraste  apparaît.  Le  champ 
d’action  de  ces  deux  institutions,  les  plus  prospères  et  les 
plus  riches  peut-être  en  utilité  sociale,  est  absolument 
distinct;  elles  opèrent  dans  des  sphères  séparées.  La  carte 
des  habitations  ouvrières  renseigne  des  noms  de  villes,  de 
fortes  agglomérations,  avec  pourtant  l’une  ou  l’autre  loca- 
lité rurale,  l’œuvre  est  demeurée  urbaine.  La  carte  des 
sociétés  de  crédit  11e  renseigne  que  des  noms  de  villages, 
la  plupart  inconnus,  noms  de  pauvres  bourgades  essaimées 
dans  le  Hageland  ou  dans  le  limon  de  Hesbaye,  ou 
bien  isolées  et  perdues  dans  les  sables  de  la  Campine 
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anversoise  et  limbourgeoise,  ou  dans  les  bruyères  de 
l’Ardenne.  L’œuvre  est  agricole  et  rurale. 

Les  sociétés  existantes  au  3i  décembre  1897  se  grou- 
pent par  province  de  la  façon  suivante  : Brabant  au  pre- 
mier rang,  comptant  38  associations  ; puis  successivement 
la  Flandre  Occidentale  23,  Anvers  21,  Hainaut  20,  Lim- 
bourg  et  Luxembourg  chacun  19,  Liège  12,  Flandre 
Orientale  1 1,  Namur  2.  Cette  province  accuse  la  même 
lenteur  dans  l’adoption  et  la  propagation  des  autres 
œuvres  économiques  rurales. 

Pour  connaître  avec  exactitude  les  régions  dans  les- 
quelles se  sont  principalement  fondées  les  caisses,  il  vaut 
mieux  ne  pas  attacher  d’attention  à ce  groupement  par 
province  trop  empirique  et  jeter  un  coup  d’œil  sur  la  carte. 
Cette  vision  intuitive  est  beaucoup  plus  instructive.  L’ob- 
servation à laquelle  on  aboutit,  est  la  suivante  : que  la 
terre  élue  des  -Spaar-  en  Leengilden  « est  la  région  Nord- 
Est  de  notre  pays,  à savoir  la  province  d’Anvers,  le  Lim- 
bourg  et  l’arrondissement  de  Louvain.  Au  3i  mars  1898. 
à elle  seule  cette  partie  comptait  71  caisses,  chiffre  pres- 
qu’égal  au  nombre  total  des  caisses  existantes  au  3i  décem- 
bre 1896  (1). 

Pourquoi  ce  développement  extraordinaire  dans  ces 
régions,  dont  la  carte  est  toute  constellée  de  pavillons 
bleus  pour  indiquer  l’affiliation  des  caisses  à la  Caisse 
centrale  de  Louvain  ? La  raison  en  est  simple  : les  pre- 
mières, elles  ont  entendu  la  bonne  parole  du  promoteur 
de  l’institution,  qui  s’est  adressé  d’abord  à elles  parce 
qu’il  connaissait  mieux  leur  vie,  leurs  usages,  leur  langue. 
En  dehors  de  ce  noyau  compact,  les  Spaar-  en  Leengilden 
n’existent  dans  les  autres  régions  que  comme  points  de 
repère  et  d’échantillonnage,  marquées  tantôt  d’un  pavillon 
bleu,  car  la  caisse  du  Boerenbonda  des  affiliées  dans  toutes 


(1)  Cfr.  Annexe  I.  La  carte  des  Sociétés  coopératives  de  Crédit  agricole 
•existantes  à la  date  du  Ie1'  octobre  1898. 
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les  provinces,  tantôt  de  pavillons  violet,  rouge,  vert  ou 
jaune  selon  qu’elles  sont  sous  la  direction  de  la  Caisse 
centrale  de  Liège,  du  Hainaut,  d’Arlon  ou  de  Bruges. 

La  progression  rapide  du  nombre  des  caisses  a été  sui- 
vie naturellement  de  celle  des  adhérents. 

Au  3i  décembre  1896,  le  nombre  total  des  associés 
pour  les  différentes  caisses  était  de  2792;  au  3i  décembre 
1897,  de  4937. 

Les  caisses  étant  connues  et  leur  personnel  dénombré, 
passons  en  revue  les  opérations  sociales. 

Chaque  caisse,  ne  l’oublions  pas,  possède  deux  services 
distincts  : un  service  de  prêts  et  un  service  de  dépôts  ou 
caisse  d’épargne  (1). 

Service  des  prêts 

Le  taux  d’intérêt  est,  en  règle  générale,  de  4 p.  c.  Une 
seule  caisse  le  porte  à 4 1/2,  un  certain  nombre  par  contre 
l’abaissent  à 3 3/4,  3 1/2  et  même  3 1/4. 

Le  nombre  des  prêts  en  cours  était  : 

Au  31  décembre  1893,  de  284  pour  un  reliquat  non  remboursé  de  117  143  fr. 
» » 1896,  » 734  » » » 327  134  fr. 

« » 1897,  » 1206  >i  » » 344  450  fr. 

Les  comptoirs  agricoles,  nés  de  la  loi  du  î 5 avril  1884, 
accusent,  de  leur  côté,  les  chiffres  suivants  : 

Au  31  décembre  1895,  453  prêts  en  cours  pour  un  solde  de  2 515  991  fr. 

•>  » 1896,  472  » » » 2 907  541  fr. 

» >»  1897,  605  » » » 3 724  933  fr. 

De  cette  double  série  de  résultats,  également  encoura- 
geants, il  est  superflu  d’indiquer  la  meilleure  et  la  plus 
brillante,  la  chose  est  manifeste. 

Les  caisses  Raiffeisen,  qui  peuvent  faire  état  de  la  nou- 
veauté de  leur  fondation,  arrivent  néanmoins, à l’expiration 


(l)  Cfr.  Annexe  II.  Tableau  des  opérations  des  Spaar-  en  Leengilden  au 
31  décembre  1897. 
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de  1897,  à réaliser  un  chiffre  double  d’opérations,  1206 
prêts  contre  6o5  pour  les  comptoirs  agricoles. 

Or  c’est  là  le  chiffre  qui  doit  être  pris  en  considéra- 
tion, sans  prêter  grande  attention  au  montant  du  reliquat 
non  encore  remboursé,  car  qu’importe-t-il  de  réaliser  en 
cette  matière?  Un  gros  chiffre  d’emprunt?  Nullement, 
mais  un  gros  chiffre  d’emprunteurs. 

La  raison  d’être  du  crédit  agricole  est  de  fournir, au  plus 
grand  nombre  possible,  le  moyen  d’appliquer  dans  leur 
exploitation,  quelque  réduite  qu’elle  soit,  les  méthodes 
nouvelles  de  l’agronomie,  d’acheter  du  bétail  de  choix, 
des  machines  perfectionnées,  des  semences,  des  engrais 
exempts  de  toute  falsification.  Le  rapport  d’étendue  prime 
celui  d’intensité.  Le  grand  intérêt  de  la  question  n’est  pas 
de  faciliter  à des  fermiers  déjà  propriétaires  l’emprunt  sur 
garantie  réelle,  de  leur  fournir  l’argent  à 1 °/0  ou  à 1/2  °/0 
meilleur  marché;  ce  résultat  n’est  pas  négligeable,  mais 
l’enjeu  capital  est,  dans  l’acuité  de  la  crise,  de  mettre  tous 
les  cultivateurs  moyens  et  petits  en  mesure  de  lutter  avec 
avantage  en  leur  fournissant  le  capital,  nerf  de  la  guerre. 

Or,  c’est  le  rôle  rempli  par  les  Spaar-  en  Leengilden  et 
dont  témoignent  si  éloquemment  les  chiffres  cités  : 1206 
prêts  en  cours  pour  544  450  fr.  ; 1206  marque  l’étendue 
du  champ  des  opérations,  et  le  rapport  de  ces  deux  nom- 
bres atteste  que  les  opérations  traitées  sont  démocratiques 
dans  leur  essence  et  conclues  avec  cette  catégorie  d’em- 
prunteurs à qui  le  crédit  était  jusque-là  inaccessible. 

D’autres  renseignements  puisés  dans  le  bilan  affirment 
encore  cette  constatation. 

L’observation  détaillée  de  igo5  prêts  au  point  de  vue 
de  leur  importance  donne  les  proportions  suivantes  : 


Prêts  de  1 à 

100  fr. 

446  soit  23,4 

>»  » 101  à 

S00  » 

1215 

>»  63, S 

» » SOI  à 

1000  » 

165 

» 8,6 

supérieurs  à 

1000  » 

81 

» 4,8 

La  recherche  de  la  somme  maxima  prêtée  en  une  seule 
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fois  corrobore  ces  proportions.  Dans  quelques  caisses, 
qui  font  exception  dans  le  tableau,  ce  prêt  maximum 
s’élève  jusqu’à  2000,  3ooo  ou  4000  fr.  ; dans  trois  ou 
quatre  caisses,  jusqu’à  7000  et  même  8000  fr.;  dans  la 
plupart,  il  est  d’environ  5oo  fr.  Quant  à la  somme  mini- 
ma,  elle  s’abaisse  parfois  jusqu’à  un  chiffre  insignifiant 
qu’on  croirait  en  dessous  de  la  ligne  de  flottaison  du 
crédit  : à savoir  5 fr.  et  même  3 fr.,  la  moyenne  étant 
d’environ  5o  francs. 

Les  prêts  ne  sont  consentis  par  la  Spaar-  en  Leengilde 
qu’avec  une  garantie  spéciale  ; la  nature  de  la  garantie 
usitée  démontre  encore  qu’il  s’agit  bien  de  crédit  per- 
sonnel. Le  recensement  des  garanties  ne  renseigne  que 
1 5 affectations  hypothécaires  et  64  privilèges  agricoles  ; 
tous  les  autres  prêts  sont  cautionnés,  constatation  double- 
ment favorable,  parce  que  le  cautionnement  est  l’indicateur 
du  crédit  personnel  et  l’initiateur  à la  mutualité  et  à la 
solidarité  sociale. 

U ne  dernière  remarque  relative  aux  chiffres  qui  vien- 
nent d’être  cités;  s’ils  révèlent  un  bilan  d’activité  prospère 
et  progressive,  ils  ne  sont  pourtant  que  le  résultat  mini- 
mum obtenu,  à la  date  à laquelle  ils  sont  rapportés.  En 
effet,  si  la  statistique  renseigne  au  3i  décembre  1897 
l’existence  de  1 65  caisses,  un  nombre  important  datait 
de  moins  d’un  an,  et  17  notamment  de  moins  de  trois 
mois  : la  période  d’organisation  n’était  donc  pas  encore 
franchie  ; de  plus,  parmi  les  anciennes  même,  quelques- 
unes  ne  figurent  que  nominalement,  ayant  adressé  leurs 
renseignements  trop  tard  pour  la  publication  ou  ne  les 
ayant  pas  fait  connaître  du  tout,  comme  par  exemple  les 
caisses  libres,  c’est-à-dire  non  affiliées  à une  Caisse  cen- 
trale. 

L’examen  de  la  durée  pour  laquelle  les  prêts  sont 
consentis,  fait  ressortir  la  différence  caractéristique  qui 
existe  entre  le  crédit  commercial  et  le  crédit  agricole. 
L’escompte  commercial  est  à cent  jours  ; l’échéance  agri- 
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cole,  comme  le  témoigne  l’expérience,  doit  être  en  général 
à plus  d’un  an  de  date. 

Sur  1676  prêts  observés  au  point  de  vue  de  la  durée, 


562 

ou  33, S p.  c.  étaient 

contractés 

pour  moins  d’un  an 

665 

» 56,6  ” 

ff 

pour  une  durée  de 

I à 5 ans. 

423 

..  23,2 

tf 

« 

6 à 10  ans. 

26 

» fis 

» 

” » supérieure  à 10  ans. 

Ces  résultats  confirment  que  le  long  terme  du  rembour- 
sement est  une  des  exigences  du  crédit  agricole.  La 
raison  en  est  dans  la  nature  même  de  cette  branche  de 
travail.  Tandis  que  la  révolution  d’un  fonds  commercial 
est  tôt  accomplie  dans  son  orbite  restreinte,  celle  du  fonds 
agricole  est  lente  à s’achever,  parce  qu’elle  parcourt  un 
long  cycle  de  transformation.  Si  la  terre  accapare  en  une 
fois  les  avances  qui  lui  sont  faites,  elle  ne  les  restitue 
que  petit  à petit,  avec  parcimonie  et  à des  échéances 
échelonnées. 

Les  fonds  empruntés  servent  le  plus  souvent  à des 
achats  de  bétail,  au  payement  comptant  d’engrais,  de 
semences, d’aliments,  d’instruments  aratoires,  de  machines, 
au  remboursement  de  dettes  usuraires,  parfois  même  à 
parfaire  le  prix  d’un  lopin  de  terre.  Certains  emplois  sont 
accidentels  et  anormaux  : la  dotation  d’un  jeune  ménage, 
le  payement  de  frais  de  maladie,  la  somme  manquante 
pour  le  coût  du  remplacement  militaire,  besoins  de  crédit 
inattendus,  étrangers  à la  mission  fondamentale  des  caisses 
rurales , mais  dans  lesquels  elles  apportent  une  aide 
efficace. 

En  recherchant  dans  la  monographie  des  Spaar-  en 
Leengilden  l’usage  fait  des  fonds  prêtés,  le  résultat  qu’on 
découvre  à première  vue  est  celui  qui  vient  d’être  men- 
tionné ; outre  celui-ci,  il  en  est  un  autre,  qu’on  ne  voit 
point  ou,  du  moins,  qu’on  ne  voit  point  immédiatement  : 
à savoir  l’extirpation  de  l’usure  dans  le  rayon  où  fonc- 
tionnent ces  bienfaisantes  institutions. 

A la  différence  de  ce  qui  se  passe  en  Allemagne,  en 
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Autriche,  en  Italie,  la  question  de  l’usure  préoccupe  peu 
en  France  et  en  Belgique  ; à très  grand  tort,  cepen- 
dant, car,  si  le  crédit  agricole  est  chose  nécessaire,  en 
l’absence  d’un  commerce  honnête  de  l’argent,  naît  fatale- 
ment un  trafic  malhonnête.  L’usurier  prend  la  place  laissée 
libre  par  le  banquier,  et  est  d’autant  plus  âpre  à la  curée 
que  le  champ  d’exploitation  est  plus  inobservé. 

La  pratique  de  l’usure  directe,  en  argent,  est  moins 
répandue  ; mais  celle  de  l’usure  indirecte,  sur  bétail  et 
marchandises,  exerce  partout  d’effrayants  ravages. 

Le  trafic  de  l’argent  est  pratiqué  par  les  agents  d’affaire 
qui  se  partagent  la  clientèle  avec  certains  petits  ren- 
tiers, dont  le  prélèvement  usuraire  consiste  tantôt  dans 
la  surélévation  du  taux  d’intérêt,  tantôt  dans  certaines 
prestations  supplémentaires  en  nature,  travail  de  leur  jar- 
din, fumier  pour  l’amender,  engraissement  d’un  porc,  etc. 

L’usure  sur  le  bétail  a pour  professionnels  les  marchands 
de  bestiaux,  qui  pratiquent  la  vente  à terme  et  à la  petite 
semaine. Le  manque  d’argent  contraint  très  souvent,  hélas  ! 
le  campagnard  à recourir  à ce  détestable  mode  de  paye- 
ment, et  il  n’est  pas  douteux  qu’il  n’ait  à subir,  comme  le 
Dr  Fassbender  et  le  comte  de  Rocquigny  l’affirment  pour 
l’Allemagne  et  la  France,  un  taux  voisin  de  40  p.  c. 

Un  contrat,  réglé  par  le  Code,  conduit  à une  exploita- 
tion aussi  criarde  : le  bail  à cheptel.  D’après  une  opinion 
courante,  ce  contrat  serait  d’application  très  restreinte. 
Pour  M.  Corail,  il  serait  tout  à fait  hors  d’usage.  La 
fondation  des  premières  caisses  a été  sur  ce  point  révéla- 
trice, en  dénonçant  son  emploi  fréquent  dans  l’arrondis- 
sement de  Louvain.  Il  est  vraisemblable  que  ce  trafic  n’est 
pas  localisé  dans  cette  seule  région,  la  première  à béné- 
ficier d’un  crédit  honnête,  mais  qu’il  est  usité  presque 
partout. 

A Lubbeeck,  petit  village  du  canton  de  Glabbeeck,  40 
bêtes  étaient  tenues  en  cheptel  par  de  pauvres  ménagers  ; 
à Berthem,les  fondateurs  de  la  caisse  rurale  découvrirent 
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dans  leur  commune  les  ravages  de  la  même  lèpre.  A 
Louvain,  existent  plusieurs  consortium  pour  placer  de  la 
sorte  des  bêtes  dans  les  campagnes. 

Dans  les  conditions  mêmes  prévues  par  le  Code, 
suppléant  à la  volonté  expresse  des  parties,  ce  contrat 
conduit  à une  exploitation  inique  du  preneur  par  son 
bailleur.  L’art.  1804,  en  accordant  au  bailleur  la  moitié 
du  croit  et  des  produits,  lui  assure  dans  les  opérations 
observées  un  intérêt  variant  de  35  à 5o  p.  c.  du  capital 
engagé. 

Voici  les  conditions  de  quelques  contrats,  dont  le 
texte  a été  publié  par  M.  l’abbé  Mellaerts  dans  son 
organe  Le  Paysan.  Le  bailleur  achète  pour  le  fermier 
une  vache  qui  n’est  pas  pleine  et  donne  peu  de  lait. 
Pareille  bête  s’achète  à vil  prix,  soit  175  francs.  Elle  sera 
pleine  endéans  l’année  et  près  du  velage  sera  vendue 
3oo  fr.  à partager  par  moitié.  Le  bailleur  avec  175  fr.a 
gagné  62  fr.,  soit  35  p.  c. 

Voici  une  seconde  affaire,  de  meilleur  rapport,  malgré 
une  répartition  plus  équitable  du  profit.  Celui-ci  sera 
pour  2/5  au  bailleur  et  3/5  au  preneur.  Le  bailleur  achète 
pour  le  fermier  un  jeune  bœuf  pour  220  fr.  La  bête  est 
vendue,  neuf  mois  plus  tard, pour  480  fr.  Le  bailleur  gagne 
en  9 mois  les  2/5  de  260  ou  104  fr.,  soit  pour  un  capital 
de  220  fr.  47,27  p.  c.  Le  malheureux  fermier  gagne  en 
9 mois  1 56  fr.  ou  0,57  par  jour.  En  empruntant  à la 
caisse  Raiffeisen  au  taux  de  4 p.  c.,  il  gagnerait  sur  la 
bête  253  fr.  ou  o,g3  par  jour. 

L’usure  sur  marchandises  a lieu  dans  la  vente  et  dans 
l’achat. 

L’usure  dans  la  vente  a pour  cause  la  réalisation  hâtive 
que  le  fermier  est  obligé  de  faire  de  ses  récoltes.  Pressé 
d’argent,  il  ne  peut  attendre  la  moisson  prochaine  et 
vend  sur  pied,  parfois  môme,  avant  que  le  produit  soit 
arrivé  à maturité.  Il  doit  donc  se  livrer  à merci  aux 
marchands  de  grains, aux  commissionnaires,  aux  courtiers, 
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qui  bénéficient  sans  scrupule  de  sa  situation  précaire.  Les 
témoignages  sont  concordants  sur  le  mal  de  pareilles 
liquidations  et  sur  leur  fréquence.  Déjà  en  1877,  M.  Dam- 
seaux,  professeur  à l’Institut  de  l’État,  dans  son  rapport 
pour  l’Exposition  de  Paris,  signalait  ces  réalisations  pré- 
maturées et  onéreuses  dans  la  région  de  Grembloux.  La 
situation,  paraît-il,  ne  s’est  point  améliorée;  beaucoup  de 
fermiers  qui  ont  dû  vendre  à terme,  battent  leur  récolte 
sur  le  champ  et  la  charrient  directement  chez  leuracheteur, 
bailleur  de  fonds,  sans  quelle  ait  reposé  dans  leur  grange. 

L’usure,  dans  les  achats,  est  plus  flagrante  et  plus 
éhontée  encore. 

Le  commerce  des  engrais,  semences,  aliments  pour  le 
bétail,  est  demeuré  très  longtemps  en  mains  de  négociants 
sans  aveu  et  de  voyageurs  à la  commission  plus  mépri- 
sables encore,  auxquels  leur  correction  et  leur  honnêteté 
avaient  valu  le  nom  de  « corsaires  de  l’agriculture  ».  — 
Aujourd’hui  les  progrès  du  commerce  honnête  ont  enrayé 
leur  action,  mais  ils  ont  conservé  néanmoins  une  large 
base  d’opérations. 

L’usurier  opère  à la  fois  sur  le  prix  et  sur  la  qualité. 
Sous  prétexte  de  payement  à terme,  il  hausse  le  prix  de 
très  nombreux  p.  c.,  sans  corrélation  avec  les  risques 
courus, mais  il  se  dédommage  surtout  sur  laqualité  vendue. 
La  quantité  fournie  étant  souvent  trop  insignifiante  pour 
valoir  l’analyse,  l’exploiteur  triche  sur  le  titre,  falsifie  le 
produit,  y mêle  de  la  suie,  de  la  chaux,  des  cendres, 
même  parfois  des  substances  nuisibles,  pouvant  provoquer 
la  maladie  ou  la  mort  du  bétail  ou  enrayer  la  végétation. 
Pour  gagner  davantage  encore,  il  progresse  dans  son 
industrie  et  compose  des  engrais  à propriété  mystérieuse 
et  d’autant  plus  efficace  que  la  vertu  n’en  est  pas  bien 
définie  : engrais  insecticide,  détruisant  les  microbes 
nuisibles,  empêchant  leur  éclosion  ou,  en  sens  opposé, 
peuplé  de  microbes  bienfaisants  ou  destinés,  soit  à 
les  multiplier,  soit  à augmenter  leur  action.  Dans  ses 
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manœuvres  doleuses,  le  corsaire  est  merveilleusement 
servi  par  l’inexpérience  et  la  crédulité  naïve  de  son 
acheteur. 

Le  meilleur  argument  à l’appui  de  la  gravité  de  la 
situation,  est  le  vote  de  lois  spéciales  protectrices  - des 
paysans  comme  de  citoyens  mineurs  ». 

Une  première  loi,  du  29  décembre  1887,  vise  la  falsifi- 
cation des  engrais;  elle  fut  suivie  d’une  seconde  en  date 
du  21  décembre  1 896, concernant  la  livraison  des  matières 
fertilisantes  et  des  matières  destinées  à l'alimentation  des 
animaux  de  la  ferme. 

Cette  dernière  est  d’une  rigueur  draconienne  ; elle 
n’aboutit  ni  plus  ni  moins  qu’à  placer  le  commerce  des 
marchandises  précitées  en  dehors  du  droit  commun. 

La  sévérité  de  la  législation  pourra  exercer  une 
influence  salutaire  ; des  autorités  très  compétentes,  au 
nombre  desquelles  les  Directeurs  des  laboratoires  de 
l’Etat,  ont  signalé  à maintes  reprises  les  bienfaisants  effets 
de  la  loi  du  29  décembre  1887.  Mais  le  moyen  le  plus  sûr 
est  la  diffusion  du  crédit,  qui,  mettant  du  numéraire  à la 
disposition  des  agriculteurs,  leur  permet  de  s’intéresser  et 
d’acheter  comptant  aux  coopératives  et  aux  syndicats  de 
vente. 


Service  des  dépôts  ou  de  la  caisse  d’épargne 

L’intérêt,  bonifié  par  les  Spaar-  en  Leengilden  à leurs 
déposants,  est  de  3 %. 

La  solde  des  dépôts  non  encore  remboursés  s’élevait 

au  31  décembre  1893  à 263  131  fr. 
au  » 1896  à 508  237  fr. 

au  •>  1897  à 1 423  999  fr. 

Le  montant  global  des  épargnes,  reçues  depuis  la  fon- 
dation des  caisses  jusqu’à  cette  dernière  date,  sans  tenir 
compte  par  conséquent  des  retraits  opérés  dans  l’inter- 
valle, atteignait  le  chiffre  imposant  de  1 924  060  francs. 
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La  répartition  des  dépôts  suivant  leur  importance 
donne,  pour  3776  dépôts  observés,  le  classement  suivant  : 


dépôts  de  1 à 100  fr 1642 

» de  100  à 500  fr 1526 

..  de  500  à 1000  fr 362 

» supérieurs  à 1000  fr 446 


Frappé  par  la  forte  proportion  des  petits  dépôts,  il 
nous  a paru  intéressant  de  convertir  les  chiffres  ci-dessus 
en  proportion  pour  cent,  et  de  les  mettre  en  parallèle 
avec  la  statistique  de  la  Caisse  Générale  d’Épargne. 

Proportion  pour  cent  des  dépôts  au  3i  décembre  1897: 


Dépôts 

Caisse  Générale  d’épargne 

Spaar-  en  Leengilden 

de  1 à 100  fr. 

60,9 

45,5 

de  100  à 500  fr. 

18,5 

35,1 

de  500  à 1000  fr. 

9,1 

supér.  à 1000  fr. 

13,5 

11,8 

Cette  comparaison  fait  ressortir  le  cachet  démocratique 
des  déposants  des  Spaar-  en  Leengilden. Comme  les  clients 
de  la  Caisse  de  prêts,  comme  les  clients  de  la  Caisse  Géné- 
rale d’Épargne,  ils  appartiennent  aux  dernières  couches 
sociales.  Si  les  Spaar-  en  Leengilden  ne  peuvent  accuser 
un  pourcentage  aussi  élevé  de  dépôts  de  moins  de  100  fr. 
que  celui  de  la  Caisse  Générale  d’Épargne,  l’explication 
en  est  qu’elles  ne  recueillent  pas  l’épargne  scolaire,  qui 
est  titulaire  presqu’à  elle  seule  des  liyrets  de  moins  de 
20  fr.,  délivrés  dans  la  proportion  énorme  de  41,5  p.  c. 

Par  contre, les  Spaar-  en  Leengilden  prennent  avantage 
sur  la  Caisse  Générale  d’Épargne  dans  la  répartition  des 
livrets  de  plus  de  1000  fr.  ; la  proportion  n’est  chez  elles 
que  de  11,8  contre  1 3 , 5 , et  c'est  le  point  capital,  car  la 
limite  de  l’épargne  populaire  ne  peut  guère  dépasser  le 
chiffre  de  1000  fr. 

Après  avoir  passé  en  revue  les  opérations  des  deux 
services  des  caisses  locales,  il  reste  à renseigner  les  opé- 
rations de  la  Caisse  centrale  de  Louvain  et  de  la  Caisse 
Générale  d’Épargne. 
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La  mise  en  train  d’un  organisme  central  étant  très 
lente,  notamment  quand  les  associations  affiliées  viennent 
à peine  de  naître,  pour  apprécier  le  bilan  d’activité  de  la 
Caisse  centrale  de  Louvain,  nous  nous  reporterons  au 
moment  actuel,  c’est-à-dire  aux  chiffres  arrêtés  le  Ier 
octobre  1898. 

Pour  la  même  raison,  nous  nous  abstiendrons  de  toute 
communication  relative  aux  cinq  autres  caisses  centrales, 
de  Liege,  Bruges,  Enghien,  Arlon  et  Ermeton-sur-Biert 
qui  ne  méritent  pas,  d’ailleurs,  le  titre  de  Caisse  centrale. 
Au  3 1 décembre  1897,  réunies  elles  ne  comptaient  que 
36  caisses  affiliées,  et  la  Caisse  centrale  d’Erineton-sur- 
Biert  n’en  possédait  même  aucune  ; c’était  un  noyau  errant 
dans  une  circonférence  hypothétique.  Leurs  résultats  sont 
donc  négligeables,  et  nous  ajouterons  même  qu’il  est  dési- 
rable qu’ils  le  demeurent. 

En  principe,  il  faut  condamner  cet  essaimage  d’institu- 
tions centrales. 

Dans  un  territoire  restreint  comme  le  nôtre,  sans  éloi- 
gnement, dans  lequel  les  communications  ferrées  et  pos- 
tales sont  rapides  et  aisées,  une  seule  Caisse  centrale, 
celle  du  Boerenbond,  peut  aisément  remplir  la  charge  et 
la  remplira  d’autant  mieux  que  le  groupement,  auquel  elle 
servira  de  tête,  sera  plus  serré  et  plus  compact.  Le  grand 
nombre  d’affiliés  est  la  condition  même  d’une  centralisa- 
tion ; sans  lui,  le  service  de  Banque  centrale  est  impossi- 
ble par  défaut  d’opération  et  l’inspection  le  devient  aussi 
à raison  du  coût  de  son  organisation. 

Les  fondateurs  à tendance  particulariste  devraient 
prendre  exemple  de  l’institution  modèle,  les  Darlehns- 
kasse  allemandes.  La  Caisse  centrale  de  N euwied  compte 
actuellement  dans  son  sein  plus  de  3ooo  associations 
répandues  par  tout  l’Empire.  La  division  du  travail  étant 
devenue  nécessaire,  10  cercles  d’opérations  ont  été  créés, 
mais  rattachés  tous  à la  Caisse  centrale  sous  forme  de 
succursales.  C’est  la  voie  à suivre. 
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Au  1er  octobre  1898,  la  Caisse  centrale  de  Louvain 
comptait  i3o  caisses  affiliées.  Elle  avait  consenti  elle- 
même  directement  27  ouvertures  de  crédit  au  capital 
nominal  de  99  i5o  fr.  sur  lequel  avaient  été  réalisés 
64  845  fr.  Elle  avait,  de  plus,  cautionné  3o  ouvertures 
consenties  par  la  Caisse  Générale  d’Epargne  s’élevant  à 
122  900  fr.,  dont  il  avait  été  prélevé  36  452  fr. 

D’autre  part,  elle  avait  reçu  en  dépôt  de  ces  différentes 
associations  la  somme  de  1 1 5 790  fr. 

Son  mouvement  de  fonds  : entrées  et  sorties  de  caisse, 
s’élevait  à plus  d’un  demi-million. 

La  Caisse  Générale  d’Epargne  et  de  Retraite  avait,  de 
son  côté,  effectué  à la  même  date  les  opérations  suivantes. 

Avec  le  cautionnement  de  l’une  des  six  caisses  centrales, 
elle  avait  consenti  56  ouvertures  de  crédit  pour  un  total 
de  207  082  fr.,  dont  il  avait  été  fait  usage  à concurrence 
de  64  839  fr. 

Le  solde  des  dépôts  s’élevait  sur  livrets  à 320  245  fr. 
et  en  comptes  courants  à 1 175  724  fr.,  ensemble  à 
1 495  969  fr. 

Comparant  les  opérations  de  la  Caisse  centrale  du 
Boerenbond  à celles  de  la  Caisse  Générale  d’Epargne 
dans  le  fait  principal  de  leur  activité,  c’est-à-dire  au 
point  de  vue  du  crédit  réalisé,  on  constate  que  le  chiffre 
est  le  même  ; de  part  et  d’autre  64  800  francs  ; par  contre, 
l’appréciation  à émettre  est  absolument  différente,  car 
pour  atteindre  à ce  résultat,  les  deux  institutions  parallèles 
sont  placées  dans  des  conditions  très  inégales. 

Entre  la  Caisse  Générale  et  les  caisses  locales,  le  trans- 
port des  fonds  est  effectué  sans  frais  par  le  département 
des  finances;  entre  la  Caisse  de  Louvain  et  ses  affiliées, 
point  de  facilité  spéciale  ; il  n’existe  que  la  voie  commune, 
grevée  à la  fois  des  embarras  de  la  manipulation  et  du 
coût  des  envois.  Il  devrait  en  résulter  pour  la  Caisse  du 
Boerenbond  une  défaveur  marquée,  la  facilité  et  la 
gratuité  étant  un  attrait  spécial  pour  des  organismes  qui 
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vivent  à l’écart  et  se  gèrent  avec  la  plus  stricte  économie. 
Il  n’en  est  rien  pourtant  ; malgré  sa  position  désavanta- 
geuse, la  Caisse  de  Louvain  se  tient  à parité,  témoignage 
marqué  de  préférence  que  lui  décernent  les  populations 
rurales. 

Une  conclusion  identique  peut  encore  être  déduite  du 
rapport  du  nombre  des  ouvertures  de  crédit  et  de  leur 
capital  nominal  avec  le  montant  du  crédit  réalisé.  Le 
nombre  des  ouvertures  et  le  capital  nominal  sont  plus 
élevés  à la  Caisse  Générale  d’Epargne  qu’à  la  Caisse  cen- 
trale; le  résultat  effectif  n’en  est  pourtant  pas  supérieur. 
Ce  qui  indique  que  les  opérations  conclues  avec  la  Caisse 
Générale  ont  moins  de  suite  effective  que  celles  conclues 
avec  la  Caisse  du  Boerenbond,  qu’on  réserve  moins 
d’accueil  à ses  promesses  de  prêt. 

Cette  constatation  n’étonne  nullement,  elle  est  fatale  et 
inéluctable. 

La  Caisse  Générale  d’Epargne  et  de  Retraite  ne  coopère 
à l’organisation  du  crédit  agricole  que  d’une  manière 
fortuite  et  exceptionnelle,  parce  que  ce  rouage  a été 
ajouté  à ses  services  par  la  loi  du  21  juin  1894. 

La  Caisse  centrale  de  Louvain  est  de  tout  autre  fac- 
ture ; son  principe,  sa  vie,  son  but  sont  dans  l’agricul- 
ture même  ; elle  est  née  de  la  multiplication  des  caisses 
locales  et  en  demeure  l’émanation. 

Cette  faveur  marquée  dont  jouit  la  Caisse  du  Boeren- 
bond pourrait  être  le  point  de  départ  et  le  moyen  d’une 
réforme  très  heureuse.  En  lui  accordant  les  facilités  dont 
dispose  la  Caisse  Générale  d’Epargne  pour  les  envois  et 
retours  de  fonds,  ou  d’autres  équivalentes,  elle  pourrait 
centraliser  chez  elle  toutes  les  opérations  de  prêts  et  de 
dépôts,  effectuées  avec  les  caisses  locales.  Par  le  fait, 
tomberait  la  concurrence  que  les  deux  institutions  se 
font  involontairement,  en  existant  simultanément  pour  le 
même  office. 

En  même  temps,  la  Caisse  Générale  d’Epargne,  à sa 
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plus  grande  satisfaction,  sans  nul  doute,  serait  désencom- 
brée des  menus  détails  d’opérations  minuscules  et  absor- 
bantes dans  la  gestion  d'un  patrimoine  de  plus  d’un  demi- 
milliard.  Dans  son  bilan,  le  chapitre  «crédit  agricole  coo- 
pératif « ne  renseignerait  plus  qu’un  seul  poste,  mais  de 
gros  import  : celui  des  opérations  traitées  avec  la  Caisse 
centrale  du  Boerenbond,  avec  qui  elle  conserverait  des 
rapports  très  suivis,  lui  faisant  en  compte  courant  les 
avances  demandées  et  recevant  de  la  même  façon  les  trop 
grands  afflux  de  son  encaisse. 

Une  triple  hiérarchie  de  fonctions  serait  ainsi  établie. 
Du  second  degré  qu’elle  occupe  actuellement  avec  la  Caisse 
centrale,  la  Caisse  Générale  monterait  au  troisième,  se 
superposant  à cet  organisme  intermédiaire,  qu’elle  domi- 
nerait de  l’entassement  de  sa  fortune  colossale. 

Cette  régularisation  des  fonctions,  qui  doit  être  dans 
les  vœux  de  tous,  est  liée  à deux  conditions  faciles,  à 
l’octroi  d’un  moyen  pour  la  transmission  aisée  des  fonds 
entre  la  Caisse  centrale  et  ses  affiliées,  et  au  ralliement 
des  caisses  locales  au  centre  unique  de  Louvain,  pour  en 
faire,  par  la  force  de  l’union,  la  Banque  Nationale  du  Cré- 
dit agricole. 

Tels  sont,  dans  leurs  grandes  lignes,  les  premiers  faits 
des  Spaar-  en  Leengilden,  les  premiers  résultats  de  leur 
activité. 

En  terminant  cette  communication,  il  nous  reste  à en 
signaler  encore  un,  le  plus  important  à l’heure  actuelle  et 
en  même  temps  le  plus  inattendu. 

Peut-être  le  lecteur  l’aura-t-il  déjà  déduit  des  chiffres 
cités,  qui  le  font  ressortir  avec  la  dernière  évidence  : la 
prépondérance  marquée  à tous  les  degrés  de  ï organisation 
du  montant  des  dépôts  sur  celui  des  emprunts. 

Au  3i  décembre  1897,  le  solde  des  dépôts,  dont  les 
Spaar-  en  Leengilden  étaient  débitrices  envers  leurs  dépo- 
sants, s’élevait  à 1 423  999  francs,  tandis  que  leur  solde 
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créditeur  vis-à-vis  de  leurs  emprunteurs  n’atteignait  que 
544  450  francs.  A cette  même  date,  le  total  des  épargnes 
reçues  par  les  caisses  depuis  leur  fondation  se  chiffrait  par 
1 924  064  francs,  celui  des  prêts  n’était  que  de  798  825 
francs. 

La  Caisse  centrale  du  Boerenbond  accuse  le  même 
rapport,  à savoir  une  encaisse-dépôt  de  1 1 5 790  francs, 
et  une  sortie-ouverture  de  crédit  réalisé  de  64  485  fr. 

Disproportion  bien  plus  forte  encore  dans  les  chiffres 
de  la  Caisse  Générale  d’Epargne.  Au  3i  décembre  1897, 
elle  avait  reçu  en  dépôt  987  767  francs,  et  ses  avances 
n’étaient  que  de  24  628  francs. 

Résultat  étrange,  imprévu,  à rebours  de  toutes  les  pré- 
visions ; des  prévisions  du  fondateur,  dont  le  grand  souci 
était  de  trouver  le  moyen  d’alimenter  ses  caisses;  du  légis- 
lateur qui,  pour  faire  vivre  l’institution,  lui  dispensait  les 
trésors  de  la  Caisse  d’Epargne  ; des  directeurs  de  la  Caisse 
Générale  eux-mêmes  qui,  par  sympathie  éclairée,  facili- 
taient l’accès  de  leur  guichet. 

Quelle  en  est  la  signification  ? 

Que  le  crédit  agricole  n’est  pas  une  institution  néces- 
saire ; qu’il  n’a  aucune  portée,  puisque  les  résultats 
mêmes  décèlent  la  présence  au  sein  des  campagnes  d’un 
numéraire  important  et  supérieur  aux  demandes  d’argent? 

Ce  serait  un  grossier  sophisme,  dont  la  réfutation 
directe  se  trouve  dans  l’énonciation  même  du  chiffre  des 
emprunts.  Si  des  emprunteurs  se  présentent,  réclament 
des  fonds;  si  les  opérations  conclues  avec  eux  existent  en 
réalité  et  progressent  chaque  jour,  la  caisse  de  prêts  est 
une  institution  nécessaire  et  bienfaisante,  parce  qu’elle 
répond  à un  besoin. 

La  signification  de  ce  résultat  est  tout  autre;  il  démon- 
tre que  la  Caisse  Générale  d’Epargne,  en  dépit  de  sa  mer- 
veilleuse organisation,  de  la  multiplication  constante  de 
ses  succursales  et  de  ses  bureaux  de  perception,  de  ses 
perfectionnements  incessants  pour  capter  les  moindres 
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filets  d’argent,  en  dépit  de  la  garantie  de  l’État  qui  la 
couvre,  n’est  point  encore  l’alpha  et  l’oméga  dans  le  pro- 
blème de  l’épargne;  quelle  ne  correspond  point  adéquate- 
ment aux  exigences  du  petit  peuple  rural  ; que  des  vides 
restent  à combler;  en  un  mot,  qu’il  y a place,  du  moins 
dans  les  campagnes,  pour  des  caisses  d’épargne  privées, 
pins  proches  que  le  bureau  de  poste,  moins  impersonnel- 
les que  lui  et  conviant  à l’économie  par  la  propagande, 
possédant  des  garanties  plus  tangibles  dans  la  solidarité 
de  leurs  actionnaires,  personnes  connues  et  dont  le  patri- 
moine est  au  soleil. 

C’est  donc  un  second  cachet  de  perfection  de  l’œuvre  de 
Raiffeisen,  de  n’être  pas  seulement  une  banque  de  crédit 
répondant  à tous  les  desiderata  de  l’économie  rurale,  mais 
en  plus  une  caisse  d’épargne  modèle. 

Celle-ci  n’existe  donc  pas  seulement  comme  succursale 
de  la  caisse  de  prêts,  pour  la  plus  grande  facilité  des 
emprunteurs,  elle  a en  elle-même  sa  raison  d’être,  son  utilité 
propre  et  personnelle;  elle  existe  pour  la  plus  grande  utilité 
de  ses  déposants,  campagnards  moins  besogneux,  aux- 
quels elle  fournit  le  moyen  de  faire  fructifier  leur  petit 
pécule,  jusqu’alors  improductif  et  stérile. 

Les  Spaar-  en  Leengilden  n’auraient-elles  donné  aucun 
résultat  comme  caisses  de  prêt,  qu’il  faudrait  signaler  leur 
rôle  hors  de  pair  comme  caisses  d’épargne  ; elles  ont 
ramené  dans  la  circulation  économique  des  fonds  jus- 
qu’alors inertes  et  enfouis  dans  le  sol,  en  entendant  ces 
mots  dans  leur  acception  littérale.  Gagnés  par  la  faci- 
lité et  la  confiance,  les  campagnards  craintifs  ont  osé 
exhumer  enfin  de  leur  retraite  cachée  leur  avoir  et  leur 
réserve  pour  les  leur  apporter  spontanément.  Selon  le 
mot  de  M.  l’abbé  Mellaerts,  l’encaisse  des  Spaar-  en  Leen- 
gilden est  “ sortie  de  terre  ». 

En  terminant,  s’il  n’était  téméraire  d’émettre  un  vœu 
relatif  à l’organisation  d’une  institution  dirigée  avec  autant 
de  succès  que  de  maîtrise,  je  souhaiterais  voir  les  Admi- 


244 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


nistrateurs  des  Spaar-  en  Leengilden,  sans  perdre  un 
instant  de  vue  le  but  fondamental  de  leur  association, 
s'appliquer  d’une  manière  suivie  au  développement  de  son 
second  rouage  : la  caisse  d’épargne. 

En  développant  le  montant  des  dépôts,  ils  assurent 
au  service  des  prêts  une  marche  régulière,  autonome, 
libre  de  toute  intervention  étrangère,  puisque  la  Gilde 
trouve  dans  ses  propres  recettes  le  capital  qui  lui  est 
nécessaire.  Si  les  sommes  déposées  dépassent  les  sommes 
empruntées,  qu’ils  ne  se  laissent  point  arrêter  par  ce  résul- 
tat, car  ce  rapport  n’est  peut-être  que  fortuit  et  temporaire  : 
l’organisation  du  crédit  est  trop  neuve,  pour  que  les  cam- 
pagnards aient  pu  déjà  se  l’assimiler  ; quand  les  avanta- 
ges en  seront  plus  nettement  aperçus,  les  demandes  d’ar- 
gent se  multiplieront  et  se  hausseront  au  niveau  des  offres, 
peut-être  même  le  dépasseront.  D’ailleurs,  les  Spaar- 
en  Leengilden  recevraient-elles  à titre  passager  et  même 
définitif  un  excédent,  qu’elles  seraient  obligées  de  refouler 
vers  la  Caisse  Générale  d’Epargne,  que  la  statique  écono- 
mique générale  y trouverait  un  large  profit,  les  capitaux 
recueillis  par  elles  cessant  d’être  improductifs,  pour  être 
mis  en  valeur  par  les  autres  branches  de  travail,  à défaut 
de  pouvoir  l’être  par  l’agriculture  elle-même. 

A cet  effet,  que  les  fondateurs  de  ces  institutions  fécon- 
des s’appliquent  à multiplier  les  facilités  du  dépôt,  à assurer 
la  promptitude  des  remboursements  ; qu’ils  se  façonnent  aux 
exigences  locales,  qu’ils  mettent  en  action  l’une  ou  l’autre 
de  ces  combinaisons  ingénieuses  pour  amorcer  l’économie, 
tels  les  timbres-épargnes,  et  les  résultats,  déjà  brillants, 
dépasseront  les  prévisions  les  plus  optimistes.  L’augure 
en  est  certain,  car  il  est  d’observation  constante  qu’incul- 
quer l’esprit  d’épargne  est  chose  plus  aisée  qu’enseigner 
le  bon  usage  de  l’emprunt  et  diriger  l’apprentissage  du 
crédit. 


Victor  Waucquez. 


AIVNEXK 


OPÉRATIONS  FAITES  PAR  LES  CAISSES  RAIFFEISEN 

AU  31  DÉCEMBRE  1897 


CAISSE  CENTRAL!  DE  LOUVAIN 


CAlvsE  D'ÉPARGNE 

CRÉDIT 


FONDATION 


DÉPÔTS  D’ÉPARGNE 


REPARTITION 


PRÊT  S 


RÉPARTITION 


Hillaer 
Mceuwen 
j Vclihem-Bevse 
i Guor-Sl-Alpno: 


Lembcrge 
Erps-Quorbs 
' * c Banck 
DnlTel 

I Barnich-Autelbas 
Peer 

| Bonbeldon 
1 Binckom 
| Kessel-Loo 
Héron-Lavoir 
Union  s/V'csdre 
! I.aminne-Romicourl 
I Wiekcvorsl 
Turnhoul 
Baelen  s/Nelhe 

Bicrbeok 
t-Léonard 
Nieinvenrode 
| Lubbeek 
j Avclghcm 
Aerschot 
| Eeckeren 
| Sominrttioniie 
I Itceringen 
Becquevoort 
| Noerlinlcr 
Vlllers-la-Loue 
| Moni(|iiinlln 
Hamonl 
Loenboul 

, Wmglie-Si-George' 
Wacxen 
llolsbeek 
j llcppen 
Dudzeele 

! Sainl-Trond 
Roosbeck 
Kverbere 
1 Moll-Milleghem 
Marcke 

| lieront 
Gliislelles 
lierlhcm 
! Ilooglede 


I Wuesiwi  7cl 

I oïbi  rgon 
Langdorp 


Brée 

Bossières 

Houdemoni 

Eecloo 

I Walbain-Sl  Paul 
| Neerheylissem 
Meerbeke 
Molen-Beersel 
Héverlé 
Thourout 

Sl-GeorecstetiDislel 
Nieuw-llhode 
Gelrode 
Üenderhautem 
] Ghastre-Villeroux 

HaelenDiest 
Ueveren  (Waes.) 
Zedelghein 
M-Nicolas  (N. -Daine) 
st-Nicolas  (de  Raap) 
Nylen 
Helchtoren 
Larum  Glieel 
Oostham 
Lendelede 
Wommelghem 
| Wesl-Capelle 
Cortenberg 
Corlryck-Uuiiel 
Beverloo 
Viverselles 
l.cbbeke 
Basel 

! Herok-la- Ville 
j llerbroeek 
| Stevoort 

I Touiinncs-si-i.aml). 
I Rumpsl 

s ergliem  Honseb- 

I Nivelles 
Brusibein 
SuteniJael 

| Ileule-Waiermolen 
J Nll-Sl-Vincenl 
! Schalkboven 
Oolen 
Opdorp 
i Neervelp 


23  septembre 

21  octobre 
0 décembre 


2 septembre 
tt  septembre 

10  octobre 
21  octobre 
4 décembre 
23  décembre 
13  janvier 

3 février 
3 février 
17  février 
10  février 
28  février 
10  mars 
17  juin 

K juillet 
17  juillet 
23  août 
10  septembre 
U octobre 
10  octobre 
12  décembre 
10  décembre 
20  février 
27  février 


30  juin 
18  juillet 

28  juillet 
I»  septembre 
13  septembre 

17  septembre 

22  septembre 
27  septembre 

18  octobre 
30  octobre 

23  novembre 
0 décembre 
8 décembre 

3 janvier 

24  janvier 
2 février 
7 février 

27  janvier 
7 février 
17  février 
24  février 


10  juin 

I l juillet 
20  juillet 
23  juillet 
28  juillet 


8 aofll 
10  août 
10  août 
21  août 
août 

3 septembre 
;>  septembre 
8 septembre 
8 septembre 
10  septembre 


28  octobre 
r,i  octobre 
2 novembre 
0 novembre 

7 novembre 

14  novembre 
22  novembre 
28  novembre 
24  novembre 

8 décembre 

15  décembre 
20  décembre 
27  décembre 


r | 23137 

> ||  10030 


12  I 18003 
112  I 20380 
40  | 104  *0 


00  24  20 


3020  | 04 
200  j 00 


7 I — 
(I  7 — 


'Si  -! 


:i  ! 2t  to  ! » 


o 1 - — 


i r 


• La  garantie  des  autres  prêts  est  le  cautionnement. 


Grand-Huileux 

Elbe 

Grandvoir 

Villance 

Florenville 

Suxy 

Jamoigne 

Uclmont 

Bosléres  (Uarchet) 


Caisse  centrale  d’AHon 


Y 


I Ooslcamp 
l.0|ihein 


113  septembre 
3 Juin 


Caisse  centrale  de  Bruges 


Saint-Sauveur 
Meslin  l'Evêque 

SI  au  b ray 

Graty 

Hollam 

La  Nandrinoise 

Waudrei 

Fourbrcliies 

Thirimont 
I Wannebecq 
Coquyane 
Anvaing 
Barbençon 
\Vitl;tiipul.< 
Thieulain-Leuzc 


24  décembre 
18  août 
4 octobre 
13  décembre 


13  décembre 
17  janvier 
24  janvier 
2d  février 
2 Mars 


*8  juillet 
18  août 


Caisse  centrale  d’Enghien 


29  3000  oo 


1 4 septembre 


Caisse  centrale  de  Liège 


31  - - 


il'Bpnrgoe  (le  solde 


Caisse  Centrale  je  Crédit 
LIGUE  DES  PAYSANS 

LOUVAIN 

INSPECTION 


cRci ppotf  ? ÿ'n&nection 


Par  ordre  (le  l' Administrateur  délégué  de  la  * Caisse  Centrale  de  Crédit  de  la 
Ligue  des  Paysans  ..  ii  Louvain,  I" Inspecteur  soussigné  a opéré  la  vérification  de  la 
marche  des  affaires  et  de  la  comptabilité  de  la  Caisse  d' Epargne  et  de  Crédit  de 

. Société  coopérative  de  Crédit  agricole,  à responsabilité 
solidaire  et  illimitée,  <1  province 

en  la  demeure  du  Caissier,  le  Sieur 

L'inspection  a commencé  par  ri  heures 

et  t’est  terminée  par  à heures 

Les  observations  suivantes  ont  été  faites,  concernant 


I 


Le  Caissier  et  la  Comptabilité 

principalement  en  ce  qui  concerne 
lié  trouvé  en  caisse  : a)  Billets  de  banque 

6)  Or 

c)  Argent. 


d)  U 


Suivant  le  Livre  Journal-  i 


s'élèvent  I les  sorties  N 


Ensemble.  Er 


II  y 8 donc  ) cn  Ir0p 
en  caisse  I en  'noir 
il  ce  sujet  le  Caissier 
vantes  : 


dans,  chaque  colonne  du  Livi 


i Livre-Journal  d 


s comptes  des  Grnnds- 


i situation  vi«<b-vis  de  la  Cais 


rendant  illisibles  les  a 


Iroi  de  crédit  aux  membres  du  Conseil  d'Adnm 
u leur  admission  comme  caution  Ici  noiammcni 
oints  l'assentiment  du  conseil  de  surveillance): 


c rem  bon  r- 
a confectio 


t la  signature  de?  reconnaissances  do 
i dans  le  Livre-Journal,  le  Grand>Livre 

our  les  reconnaissances  île  doue  : 
préls  et  de?  avances  en  compte  courant  : 


Le  Conseil  d Administration 

principalement  en  ce  qui  concerne  : 

I l’accomplissement  des  devoirs  prescrits  par  la  loi,  tels  l’envol 
semestriel  de  lu  liste  des  membres,  le  dépôt  de  la  signa- 
ture des  ad  minlstratoure  au  greffe  du  tribunal  de  commerce, 
l'envoi  du  bilan  au  greffe  du  tribunal  de  commerce  el  h la 
Caisse  centrale  : 

! la  rédaction  des  procès-verbaux  des  décisions  du  Conseil 
d'Adminislration,  et  en  particulier  : 
a)  l’admission  et  l'exclusion  des  membres,  l'Inscription  des 
nouveaux  membres  sur  le  Registre  matricule  de  la  société 
avec  l'apposition  de  leur  signature  ; la  régularité  de  ce 
registre  en  ce  qui  concerne  le«  membres  sorllfms'; 
b\  l’existence  d'un  compte  eourani.  principalement  le  mou- 
lant des  emprunts  faits  et  h qui  (à  la  Caisse  centrale  ou 
a la  Caisse  Générale  d’Epargne),  le  taux  d'miéjéi  ; 
c)  les  emprunts  (dépôts  d'épargne  el  mises)  ; 1 

el  les  autres  recettes  el  dépenses  : 


l'observation  de  li 


e fixée  par  l'Assemblée  génér 


servalion  du  maximum  ll\0  par  I Assemblée  générale  pour 
é moninnl  du  crédit  (y  compris  le  crédit  en  compte  courant 
et  les  achats  en  commun)  : 


Le  Conseil  de  Surveillance 

a composition  de  trois  membres  au  inoin»  -Hon  la  prc.ti 
de  la  loi,  la  régularité  de  ies  séances,  loi  inspections  fi 
exécution  des  statuts,  la  rédaction  cl  la  signature  de  i. 
béraiion?  a cet  objet;  — la  mention  îur  le  registre  de*  di 


L Assemblée  Générale 


5 les  élections  : 

1.  l'cxlslcnce  cl  le  montant  du  droit  d'entrée  exigé  des  membres: 

>.  la  llxation  du  nombre  d'actions,  leur  import  et  leur  divi- 
dende : 


i.  l'inlérôt  p 
Intérêt  pu 


Caisse  d’épargne  et  de  crédit,  et  le 

il  principalement  : 

lersonne  qui  habite  en  dehors  du 


Autres  Observations 

e aux  observations  faites  lors  de  la  précédente 


inspection  ; 

l'entretien  de  l'Inspecteur  par  t 
l'existence  d'une  Boerengtlde,  i 
le  sein  d'une  Üoerengildc  : 


LIVRE  JOURNAL 


G A I S S E 


üH 


ENTREES  DE  CAISSE 

COMPTE  COURANT 


AUTRES  ENTRÉES 
intérêts 


PRÊTS 


SORTIES  DE  CAISSE 

COMPTE  COURANT 


AUTRK  SORTIES 

Illléréll  la'nHmî'nii 


TOTAUX 

SORTIES 


GRAND-LIVRE  I.  — Service  des  dépôts  d’épargne 


Livret  d'épargne  n" 

Noms  : 


« y ! 


GRAND-LIVRE  II.  — Service  des  prêts 


Carnet  n°„ Remboursable  | 

Registre  des  procés-verbauac,  folio I Prêt  destiné  à 

Noms  et  domicile  . 


SOMMES 

' Ie 


PAYES 

I C " I C 


OBSERVATIONS 


BIBLIOGRAPHIE 
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Leçons  sur  la  théorie  des  marées,  professées  au  Collège 
de  France  par  Maurice  Lévy,  Membre  de  l’Institut,  Inspecteur 
général  des  Ponts  et  Chaussées.  Première  partie  : Théories 
élémentaires.  Formules  pratiques  de  prévision  des  marées. 
i vol.  in-40  de  298  pages.  — Paris,  Gauthier-Villars,  1898. 

Parmi  tous  les  problèmes  que  Laplace  a fait  entrer  dans  le 
cadre  de  sa  Mécanique  céleste,  il  n’en  est  point  qui  soit,  pour  la 
généralité  du  public,  d’un  intérêt  plus  tangible  que  celui  des 
marées.  Il  suffit  de  vivre  bien  peu  de  temps  sur  le  bord  de  la 
mer,  pour  se  convaincre  de  cet  intérêt.  Diverses  notions  qui  se 
rapportent  au  problème  (coefficient  de  la  marée,  établissement 
du  port,...)  sont,  à l’usage,  devenues  familières  à une  foule  de 
gens  qui  n’en  soupçonnent  même  pas  la  genèse  théorique.  Aussi 
la  prédiction  des  marées,  c’est-à-dire  l’annonce,  pour  un  avenir 
aussi  lointain  qu’on  le  veut,  des  heures  et  des  hauteurs  des 
pleines  et  basses  mers,  a-t-elle,  dans  l’œuvre  de  l'illustre 
géomètre,  joui  d'une  popularité  spéciale  et  attesté  plus  particu- 
lièrement son  extraordinaire  puissance  analytique  aux  yeux  des 
profanes  à qui  certains  mystères  dévoilés  de  l’astronomie  pla- 
nétaire 11’étaient  pas  susceptibles  d’offrir  des  vérifications  aussi 
immédiates. 

Mais  il  s’en  faut  de  beaucoup  — cela  va  de  soi  — que  l’ana- 
lyse de  Laplace  se  soit  vulgarisée  au  même  titre  que  les  résul- 
tats auxquels  elle  a conduit.  Nombre  de  lecteurs,  même  fami- 
liers avec  le  langage  mathématique,  reculent  devant  la  difficulté 
de  suivre  l'exposition  du  profond  inventeur.  D’autre  part,  plu- 
sieurs savants  éminents  ont,  depuis  lors,  apporté  à la  théorie 
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divers  perfectionnements  notables  qui  ne  se  sont  guère  répandus 
en  dehors  d’un  cercle  assez  restreint  de  spécialistes.  11  y avait 
donc  intérêt  à refondre,  en  quelque  sorte,  toute  cette  théorie  dans 
un  moule  qui  lui  imprimât  une  forme  plus  didactique,  de  façon  à 
la  rendre  assimilable  à un  plus  grand  nombre  de  curieux.  C’est 
une  pareille  entreprise  que  M.  Maurice  Lévy  a très  heureusement 
réalisée,  il  y a quelques  années,  dans  son  enseignement  du  Col- 
lège de  France.  Retardée  par  diverses  circonstances,  la  publica- 
tion de  ces  leçons  vient  seulement  de  débuter  par  un  premier 
volume  auquel  sont  consacrées  les  lignes  qui  suivent. 

Ce  premier  volume  contient  deux  sections  bien  distinctes. 
La  première  a trait  à la  théorie  statique  et  à la  prédiction  des 
marées. 

Le  principe  de  la  théorie  statique  est,  comme  on  sait,  dû  à 
Newton  qui,  sur  ce  point  comme  sur  bien  d’autres,  a su  ouvrir 
à l’esprit  humain  des  horizons  nouveaux.  Il  consiste  à admettre 
que  la  masse  totale  des  mers  répandues  à la  surface  du  globe 
tend,  à chaque  instant,  à se  mettre  en  équilibre  sous  les  influen- 
ces réunies  de  la  gravité  et  de  l’attraction  des  corps  célestes, 
parmi  lesquels  seuls  la  Lune  et  le  Soleil  exercent  à ce  point  de 
vue  un  effet  sensible,  avec  prédominance  notable  d’ailleurs  de  la 
première. 

Si  le  seul  potentiel  intervenant  était  celui  de  la  gravité 
(attraction  de  la  Terre  et  force  centrifuge),  la  surface  des  mers 
prendrait  une  certaine  forme  d’équilibre  appelée  surface 
moyenne  des  mers.  Le  potentiel  de  l’attraction  luni-solaire  intro- 
duit dans  cette  surface  une  déformation  constamment  variable 
en  raison  du  mouvement  relatif  des  deux  astres  par  rapport  à la 
Terre.  Le  point  de  rencontre  de  cette  surface  variable  avec  une 
verticale  quelconque  peut  être  défini  par  sa  distance  au  pied  de 
cette  normale  sur  la  surface  moyenne  des  mers.  Ce  sont  les 
variations  de  cette  distance  ou  hauteur  qui  constituent  le  phéno- 
mène des  marées. 

Pour  calculer  celte  hauteur  à un  instant  donné  en  un  point 
donné,  il  faut  connaître  le  potentiel  de  l’attraction  totale  exercée 
sur  ce  point.  La  détermination  rigoureuse  de  ce  potentiel 
offre  une  difficulté  singulière  : pour  évaluer  exactement 

le  potentiel  de  l’attraction  terrestre  . il  faudrait  connaî- 
tre celui  de  la  couche  aqueuse  comprise  entre  la  surface 
réelle  et  la  surface  moyenne  des  mers,  c’est-à-dire  connaître 
précisément  l’inconnue  du  problème.  Cette  difficulté  n’a  été 
abordée  jusqu’ici  que  par  M.  Poincaré  qui  a déjà  fait  faire  un 
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premier  pas  à sa  solution  (1).  Chargé  maintenant  à la  Sorbonne 
du  cours  de  Mécanique  céleste,  l’éminent  géomètre  se  trouvera 
nécessairement  amené,  en  parcourant  le  cycle  de  son  enseigne- 
ment, à envisager  de  nouveau  la  question  et  à la  pousser  plus 
avant.  On  peut  donc  espérer  de  ce  côté  un  perfectionnement 
important  de  la  théorie.  Au  point  de  vue  pratique,  la  question 
est  de  moindre  gravité,  la  densité  de  l’eau  pouvant  être  prise 
comme  négligeable  auprès  de  la  densité  moyenne  de  la  Terre 
(rapport  de  1 à 5,5). 

Tout  se  réduit,  dès  lors,  à exprimer  le  potentiel  d’un  astre  en 
fonction  de  ses  coordonnées  horaires  et  équatoriales.  Après 
avoir  effectué  ce  calcul,  l’auteur,  afin  de  faire  naître  une  pre- 
mière idée  du  phénomène,  en  applique  le  résultat  à la  détermi- 
nation et  à la  discussion  de  la  hauteur  de  la  marée  lunaire  pour 
une  mer  qui  recouvrirait  toute  la  Terre.  Les  traits  généraux 
ainsi  mis  en  évidence  se  retrouvent,  plus  ou  moins  altérés  pâl- 
ies circonstances  locales,  dans  le  phénomène  tel  qu’on  peut 
l’observer. 

Cette  discussion  conduit  à considérer  la  marée  comme  produite 
par  la  superposition  de  trois  ondes  : 

i°  L'onde  semi-diurne  qui  présente  deux  maximums  (pleine 
mer j correspondant  aux  passages  journaliers  de  la  Lune  au 
méridien,  deux  minimums  (basse  mer)  correspondant  à son  lever 
et  à son  coucher,  et  dont  l’amplitude  varie  en  raison  inverse  de 
la  déclinaison  de  la  Lune  et  de  la  latitude  du  point  pris  sur  la 
Terre  (elle  est  nulle  aux  pôles); 

20  L’onde  diurne  qui  ne  présente  qu’un  maximum  et  un  mini- 
mum par  jour,  et  qui,  nulle  aux  pôles  et  à l’équateur,  atteint  ses 
valeurs  extrêmes,  égales  et  de  signes  contraires,  aux  latitudes 
de  ± 450  ; 

3°  L’onde  semi-mensuelle  qui  ne  dépend  pas  du  mouvement  de 
la  Terre, mais  seulement  de  la  variation  en  déclinaison  de  la  Lune. 

Pour  la  marée  solaire,  la  décomposition  est  évidemment  la 
même,  à cette  différence  près  que  l’onde  semi-mensuelle  est 
remplacée  par  une  onde  semi-annuelle. 

Lorsqu’il  ne  s’agit  plus  d’une  mer  théorique  recouvrant  tout  le 
globe,  mais  de  la  mer  véritable  limitée  aux  continents,  la  marche 
générale  du  calcul  ne  se  trouve  pas  modifiée;  seulement  l’inté- 
gration, étendue  à une  aire  sphérique  non  définie  géométrique- 
ment, ne  peut  plus  s’effectuer  rigoureusement.  Toutefois  cetle 

(1)*  Comptes  Rendus  de  l’Académie  des  Sciences,  30  avril  1894. 
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intégration  peut,  comme  l’a  fait  voir  Lord  Kelvin,  se  ramener  à 
la  détermination  de  six  constantes  dont  l’une  n’est  autre  que 
l’aire  occupée  par  les  océans  à la  surface  de  la  Terre. 

D’ailleurs,  la  nouvelle  forme  du  résultat  correspondant  com- 
porte, au  point  de  vue  de  l’allure  générale  du  phénomène, 
plusieurs  différences  dignes  d’attention,  notamment  en  ce  qui 
concerne  la  non-coïncidence  des  maximums  et  minimums  avec 
les  passages  de  l’astre  attirant  au  méridien. 

La  détermination,  à l’aide  d’une  mappemonde,  des  six  constan- 
tes spécifiques  dont  il  vient  d’être  question,  a été  effectuée  par 
MM.  Darwin  et  Turner.  Elle  offrait  toutefois  un  aléa  tenant  à 
l’incertitude  où  l’on  se  trouve  sur  la  distribution  des  terres  dans 
la  région  antarctique.  Le  calcul  a été  effectué  dans  les  deux 
hypothèses  rendues  les  plus  probables  par  les  quelques  rensei- 
gnements géographiques  que  l'on  possède  sur  la  région,  et  qui 
se  distinguent  l’une  de  l’autre  par  l’admission  ou  non  de  l’exis- 
tence. entre  la  parallèle  de  8o°  et  le  pôle  austral,  d’une  terre 
s’étendant  sur  1800  en  longitude. 

Résultat  bien  curieux,  cette  différence  d'hypothèse  n'altère 
relativement  d’une  façon  sensible  que  l’une  des  six  constantes. 
La  connaissance  expérimentale  de  cette  constante,  dont  l'au- 
teur montre  clairement  la  possibilité  par  l’observation  des 
marées  aux  latitudes  de  -t  350,  fournirait  donc  une  présomption 
très  inattendue  au  sujet  de  l’existence  encore  problématique  d’un 
continent  austral. 

L’étude  précédente,  indiquée  dans  le  cas  de  la  Lune,  peut  être 
répétée  dans  le  cas  du  Soleil.  Il  suffit  ensuite  d'ajouter  les 
résultats  obtenus  dans  ces  deux  cas  pour  obtenir  la  marée  totale. 
Aux  remarques  faites  pour  chaque  marée  prise  isolément,  vien- 
nent d’ailleurs  s’en  ajouter  d’autres  visant  leur  composition.  Il 
y a lieu,  par  exemple,  de  distinguer  les  époques  des  sysygies  où 
les  ondes  concordent  pour  donner  lieu  aux  marées  de  vive  eau, 
des  époques  de  quadratures  où  les  ondes  se  contrarient  pour 
produire  les  marées  de  morte  eau.  Il  convient  aussi  de  distin- 
guer les  époques  où  les  deux  astres  traversent  à peu  près  en 
même  temps  l’équateur,  auxquelles  correspondent  les  grandes 
marées  dites  des  sysygies  équinoxiales. 

En  outre,  l’inertie,  la  configuration  des  côtes,  et  aussi  le  frot- 
tement dans  le  voisinage  de  celles-ci,  introduisent  un  retard 
dans  la  phase  du  phénomène,  retard  qui,  dans  notre  région,  est  de 
36  heures  environ.  D’ailleurs,  l’action  des  astres  se  faisant  d’au- 
taut  plus  sentir  que  la  masse  d’eau  sur  laquelle  elle  s’exerce  est 
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plus  étendue,  011  conçoit,  comme  l’a  soutenu  Chazallon,  que 
c’est  dans  l’immense  bassin  des  mers  du  Sud  que  doivent  se 
produire  les  grandes  marées  pour  se  propager  ensuite  dans 
l’Atlantique  comme  dans  un  large  fleuve  avec  un  retard  grandis- 
sant du  sud  au  nord,  ainsi  que  le  confirme  l’observation. 

Telle  est,  rapidement  esquissée  dans  ses  grandes  lignes,  la 
théorie  statique  des  marées  que  développe  M.  Maurice  Lévy  dans 
le  premier  chapitre  de  son  ouvrage.  Elle  est  de  nature  à donner 
une  idée  d’ensemble  du  phénomène. 

Il  s’agit  maintenant,  pour  un  port  particulier,  d’établir  la  pré- 
diction des  marées.  Les  circonstances  qui  y interviennent  (acci- 
dents de  la  côte,  relèvement  irrégulier  du  sol  sous-marin,  ...) 
semblent,  au  premier  abord,  devoir  échapper  à toute  analyse,  et 
pourtant,  comme  le  remarque  l’auteur,  “ par  un  génial  effort, 
Laplace  a su  les  traduire  d’une  façon  aussi  satisfaisante  pour 
l’esprit  que  pourrait  l’être  une  théorie  mathématique,  avec 
l’avantage  d’une  admirable  simplicité  „. 

Il  nous  faudrait,  pour  permettre  au  lecteur  de  saisir  toute  la 
puissance  de  la  méthode,  entrer  dans  des  développements 
mathématiques  qui  ne  seraient  pas  ici  à leur  place.  On  peut  toute- 
fois en  résumer  l'idée  de  principe,  en  disant  qu’elle  consiste 
essentiellement  à développer  les  potentiels  des  astres  en  séries 
trigonométriques  dont  les  arguments  sont  des  fonctions  linéaires 
du  temps,  et  à regarder  chaque  terme  du  développement  comme 
le  potentiel  d’un  astre  fictif  animé  d’un  mouvement  circulaire 
uniforme  dans  le  plan  de  l’équateur  et  donnant  lieu  à une  onde 
de  même  période  que  son  mouvement,  mais  avec  une  hauteur 
et  une  phase  dépendant  à la  fois  du  port  considéré  et  de  la 
vitesse  de  l’astre.  Cela  suppose  que  “ l’état  d’un  système  de 
corps  dans  lequel  les  conditions  primitives  du  mouvement  ont 
disparu  par  les  résistances  passives  qu’il  éprouve,  est  périodique 
comme  les  forces  qui  l’animent 

Ainsi  que  le  remarque  justement  M.  Maurice  Lévy,  ce  principe 
dont  il  serait  très  difficile  de  donner  une  démonstration  fondée 
sur  les  équations  générales  de  la  dynamique,  doit,  sans  nul 
doute,  comporter  des  restrictions;  mais  son  application,  dans  le 
cas  où  Laplace  en  fait  usage,  est  pleinement  justifiée  par 
la  remarquable  confirmation  expérimentale  des  conséquences 
qu’il  en  a tirées. 

La  mise  en  œuvre  de  ce  principe  comporte  des  calculs  d’une 
grande  complication  dont  M.  Lévy  s’est  efforcé,  avec  succès,  de 
présenter  l’enchaînement  sous  la  forme  la  plus  simple  possible. 
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Ils  aboutissent  en  fin  de  compte  à des  formules  renfermant 
certaines  constantes  que  Laplace  lui-même  a enseigné  à déter- 
miner expérimentalement  et  qu’il  a effectivement  déterminées 
pour  le  port  de  Brest.  Ce  sont  ces  formules,  modifiées  sur 
quelques  points  de  détail,  qui  ont  servi  à Chazallon  à établir  son 
Annuaire  des  marées  des  côtes  de  France,  continué  de  nos 
jours  par  M.  Hatt. 

En  admettant  que  la  hauteur  et  la  phase  des  ondes  compo- 
santes de  la  marée  étaient  linéaires  par  rapport  à la  vitesse, 
Laplace  avait  pu  se  dispenser  d’effectuer  le  développement  en 
série  du  potentiel  des  astres  attirants  et  trouvé  la  hauteur  de  la 
mer  dans  un  port  sous  forme  finie.  Il  a montré  plus  tard,  dans  ie 
Livre  XIII  (ch.  II)  de  sa  Mécanique  céleste,  “ comment  on  pou- 
vait effectuer  le  développement  des  potentiels,  même  en  ayant 
égard  aux  principales  inégalités  de  la  Lune,  et  en  déduire  les 
expressions  correspondantes  des  ondes,  indépendamment  de 
toute  hypothèse  sur  les  constantes  caractérisant  chaque  onde 

Cette  idée  du  grand  géomètre,  reprise  en  Angleterre  par 
divers  auteurs,  principalement  par  MM.  Darwin,  fils  du  célèbre 
naturaliste,  et  Adams,  y a donné  naissance  à ce  que  l’on  a 
appelé  Y Analyse  harmonique  des  oncles,  dont  les  grandes  lignes 
ont  été  exposées,  en  1883,  par  ces  deux  savants  à Y Association 
britannique  pour  V avancement  des  sciences. 

M.  Maurice  Lévy,  en  reprenant  la  méthode  de  Laplace  pour 
établir  l’expression  du  potentiel  de  la  Lune  sous  forme  harmo- 
nique, fait  connaître  cette  théorie  dans  le  chapitre  III  de  son 
ouvrage.  Nous  n’en  possédions  pas  encore,  en  langue  française, 
un  exposé  didactique  aussi  complet 

Afin  défaire  servir  le  développement  harmonique  ainsi  obtenu 
à la  prédiction  des  marées  pour  un  port  donné,  il  faut  déduire 
des  indications  du  marégraphe  recueillies  pendant  une  année 
les  constantes  locales,  au  nombre  de  deux  pour  chaque  onde 
composante,  dont  la  connaissance  donne  une  solution  complète 
du  problème,  attendu  que,  ne  dépendant  point  de  la  marche  des 
astres,  elles  restent  les  mêmes  dans  la  suite  des  temps.  Cette 
détermination  délicate  fait  l’objet  des  chapitres  IV  et  V.  consa- 
crés respectivement  aux  deux  opérations  parfaitement  distinctes 
qu’elle  comporte. 

La  première  consiste  à représenter  l’ordonnée  de  la  courbe 
fournie  par  le  marégraphe  sous  forme  harmonique  avec  les 
vitesses  des  arguments  qui  entrent  dans  les  expressions  géné- 
rales des  ondes  et  des  coefficients  numériques  convenables. 
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Cette  rédaction  d'observations,  pour  laquelle  il  y a lieu  de  con- 
sidérer à part  les  ondes  de  courtes  ou  de  longues  périodes, 
comporte  des  calculs  compliqués,  dont  l’auteur  donne  le  détail 
d’après  M.  Darwin,  et  que  ce  savant  est  parvenu  à réduire  con- 
sidérablement par  l’emploi  d’un  appareil  spécial  d’une  grande 
ingéniosité. 

La  seconde  consiste  à rapprocher  la  formule  numérique  obte- 
nue précédemment,  et  applicable  seulement  pour  la  durée  des 
observations  qui  ont  servi  à l’établir,  de  la  formule  générale 
applicable  à tous  les  temps,  pour  en  faire  sortir  les  valeurs  des 
constantes  dont  on  a besoin.  Ces  derniers  calculs  sont  d’ailleurs 
facilités  par  des  tables  qu’a  dressées  le  major  Baird,  directeur 
du  service  des  marées  aux  Indes  anglaises. 

Les  formules  harmoniques  dont  il  vient  d’être  question  se 
prêtent  à merveille  à la  représentation  des  variations  du  niveau 
de  la  mer  avec  le  temps;  mais  elles  conduisent,  pour  la  détermi- 
nation des  heures  et  des  hauteurs  des  pleines  et  basses  mers  — 
renseignements  qui  importent  surtout  à la  grande  majorité  du 
public  — à des  calculs  vraiment  rebutants.  Pour  éviter  ceux-ci, 
on  a imaginé  des  machines  spéciales  permettant,  une  fois  les 
coefficients  d’un  port  déterminés,  de  tracer  en  quelques  heures 
les  courbes  des  marées  pour  une  année  entière.  L’une  d’elles, 
due  à Lord  Kelvin,  est  décrite  dans  le  Treatise  on  natural  Phi - 
losophy.  Mais  ces  machines,  nécessairement  fort  dispendieuses, 
sont  peu  répandues.  M.  Darwin  s’est  ainsi  trouvé  amené  à envi- 
sager “ une  formule  non  harmonique,  du  même  genre  que  celle 
de  Laplace,  mais  avec  un  plus  grand  nombre  de  constantes.  Elle 
n’est  pas  simple;  mais  l'éminent  professeur  en  rend  l’application 
très  facile  à l’aide  de  tables,  de  sorte  que  toute  la  peine  reste  à 
la  charge  de  celui  qui  a à dresser  les  tables. 

.,  La  formule  de  Darwin  se  distingue  de  celle  de  Laplace  par 
deux  points  essentiels  : 1°  Elle  prend  comme  argument  pour 
définir  la  position  de  chaque  astre,  sa  distance  ou  sa  parallaxe 
et  sa  longitude  mesurée  dans  son  orbite,  au  lieu  de  la  distance 
et  des  coordonnées  équatoriales;  2°  elle  rapporte  le  phénomène 
des  marées  directement  au  passage  de  la  Lune  au  méridien,  au 
lieu  de  le  rapporter  à la  position  d’astres  fictifs  suivant  les 
astres  véritables  à trente-six  heures  d’intervalle.  Il  ne  serait 
pas  difficile  de  transformer  la  formule  de  Laplace,  de  manière 
à lui  donner  ce  dernier  avantage,  de  manière  aussi  à rem- 
placer les  deux  coordonnées  équatoriales  par  la  longitude  dans 
l’orbite.  A vrai  dire,  l’introduction  de  cette  dernière  variable 
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ne  semble  pas,  a priori,  très  justifiée  pour  l’étude  d’un  phéno- 
mène qui  dépend  du  passage  des  astres  au  méridien.  L’ascension 
droite  semble  mieux  appropriée  à cette  étude,  et  il  paraîtrait 
plus  naturel,  si  l’on  voulait  éliminer  l’une  des  variables  employées 
par  Laplace,  d'éliminer  simplement  la  déclinaison  en  l’exprimant 
en  fonction  de  l’ascension  droite,  au  lieu  de  l’exprimer  en  fonc- 
tion de  la  longitude  dans  l’orbite.  Mais  celle-ci  présente,  par 
ailleurs,  des  simplifications  qui  rachètent  la  correction  à laquelle 
son  emploi  condamne  M.  Darwin.  „ 

Nous  avons  tenu  à reproduire  intégralement  le  passage  ci- 
dessus  parce  qu'on  ne  saurait,  sous  une  forme  plus  nette  et  plus 
condensée,  donner  une  appréciation  critique  de  la  méthode  du 
savant  anglais  comparée  à celle  de  Laplace.  Celte  méthode  con- 
stitue, d’ailleurs,  une  des  plus  importantes  contributions  appor- 
tées à la  théorie  des  marées  depuis  que  l’illustre  auteur  de  la 
Mécanique  céleste  en  a jeté  les  premières  assises.  I/exposé  qu’en 
donne  M.  Lévy  dans  le  chapitre  VI  de  son  livre  est  aussi  com- 
plet et  détaillé  que  possible,  et  rendra  le  sujet  familier  au  public 
français  qui  n’avait  guère  eu  jusqu’ici  l’occasion  de  s’en 
instruire. 

Ce  chapitre  clôt  la  première  section.  La  seconde  a trait  à la 
Théorie  dynamique  des  marées  dans  les  détroits  et  les  fleuves. 

C’est,  comme  on  sait,  à Laplace  qu’est  également  due  la  théo- 
rie dynamique  des  marées.  Prise  dans  sa  généralité,  elle  doit 
faire  l’objet  d'un  second  volume  annoncé  par  M.  Lévy.  Il  se  con- 
tente ici  de  la  développer  dans  le  cas  déjà  fort  intéressant  des 
canaux  de  faible  largeur  où,  comme  l’a  fait  voir  Airy,  elle  se 
ramène  à une  application  des  équations  habituelles  de  l’Hydrau- 
lique. 

L’auteur  commence,  au  chapitre  VIL  par  établir  les  deux 
équations  fondamentales  du  mouvement  dans  un  canal  d’une 
masse  liquide  soumise,  en  outre  de  la  gravité,  à l’attraction  d’as- 
tres extérieurs;  puis  il  examine  ce  qu’elles  deviennent  pour  une 
rivière  de  section  rectangulaire  constante  et  pour  un  canal  hori- 
zontal de  section  rectangulaire  constante  ou  variable.  Il  en  fait 
immédiatement  l’application  à un  canal  circulaire  tracé  à la  sur- 
face de  la  Terre  et  soumis  à un  potentiel  perturbateur,  plus  par- 
ticulièrement dans  le  cas  où,  le  canal  circulaire  étant  quelconque, 
l'astre  se  meut  dans  l’équateur,  et  dans  celui  où.  l’astre  étant 
quelconque,  le  canal  est  disposé  suivant  un  grand  cercle.  L’in- 
fluence du  déplacement  propre  de  l’astre,  dont  on  peut  faire 


BIBLIOGRAPHIE. 


253 


abstraction  dans  une  première  approximation,  de  même  que 
celle  du  frottement,  sont  étudiées  à part. 

L’intérêt  qui  s’attache  aux  cas  précédents  est  purement  théo- 
rique. Pour  tirer  de  cette  étude  des  conclusions  pratiques,  il  y a 
lieu  d’envisager  le  cas  de  canaux  non  fermés.  L’auteur,  au  cha- 
pitre VIII,  effectue,  dans  ce  cas,  l’intégration  des  équations  du 
problème  et  montre  comment  les  diverses  circonstances  aux 
limites  qui  se  rencontrent  dans  la  pratique  permettent  d’effectuer 
la  détermination  des  constantes  introduites  par  cette  intégration. 
Il  développe  complètement  les  calculs  dans  le  cas  d’un  canal 
mettant  en  communication  un  lac  avec  une  mer  à marées,  et  en 
fait  ressortir  tous  les  résultats  pouvant  donner  lieu  à des  véri- 
fications expérimentales,  notamment  en  ce  qui  concerne  l’heure 
et  la  hauteur  de  la  marée  en  un  point  du  canal,  la  vitesse  de 
propagation,  les  courants.  Toutes  ces  formules  sont  établies  dans 
une  première  approximation  qui  néglige  les  quantités  de  l’ordre 
du  carré  des  déplacements.  Il  est  alors  facile  de  voir  qu’elles 
s’appliquent  non  pas  seulement  aux  seules  sections  rectangulai- 
res envisagées  jusqu’ici,  mais  encore  à des  sections  constantes 
de  forme  quelconque,  en  particulier  à des  sections  trapézoï- 
dales. Cela  permet  à l'auteur  de  faire  l’application  des  formules 
obtenues,  développées  précisément  en  vue  de  cet  objet,  au  canal 
de  Suez  qui  fait  communiquer  la  mer  Rouge  avec  les  lacs 
Amers.  En  ce  qui  concerne  la  hauteur  et  la  propagation  de  la 
marée  dans  le  canal,  la  concordance  avec  les  résultats  fournis 
par  l’observation  est  tout  à fait  remarquable  ; mais  il  y a diver- 
gence sous  le  rapport  des  courants,  ce  qui  montre  qu’à  ce  der- 
nier point  de  vue  une  seconde  approximation  est  nécessaire. 

En  terminant  le  chapitre,  l’auteur  fait  voir  comment  on  pour- 
rait effectuer  l’intégration  dans  le  cas  d’un  canal  à largeurs 
variables  en  le  divisant  en  parties  assez  courtes  pour  que,  dans 
chacune  d’elles,  la  profondeur  puisse  être  regardée  comme  sen- 
siblement constante  et  la  largeur  comme  variant  suivant  une  loi 
exponentielle. 

C’est  aux  marées  fluviales  qu’est  consacré  le  chapitre  IX.  On 
sait  tout  l’intérêt  de  la  question  qui  a donné  lieu  à de  nombreu- 
ses études,  tant  dans  le  domaine  de  la  pratique  que  dans  celui  de 
la  théorie.  Les  circonstances  locales  jouent  là  un  rôle  important; 
on  aurait  tort  toutefois  de  négliger  les  indications  de  l’Analyse 
qui  fixent  les  grandes  lignes  du  phénomène. 

Après  avoir  rappelé  les  équations  générales  qui  régissent  le 
problème,  M.  Maurice  Lévy  s'attache  au  cas  d’un  fleuve  de  lar- 
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geur  constante,  abstraction  faite  du  frottement  de  la  vague- 
marée,  pour  lequel  il  pousse  l’intégration  jusqu’à  une  seconde 
approximation,  la  première  étant  ici  manifestement  insuffisante, 
en  ce  qui  concerne  la  hauteur,  la  vitesse  de  propagation,  les 
déplacements  et  courants.  J1  fait,  au  sujet  de  ces  derniers,  cette 
remarque  importante  que  le  courant  est,  en  chaque  point,  fonc- 
tion de  la  seule  hauteur  de  la  marée  en  ce  point,  et  déduit  de  là 
le  volume  d’eau  d’une  marée. 

L’étude  précédente  ayant  été  faite  dans  le  cas  où  la  marée  à 
l’embouchure  suit  une  loi  harmonique  quelconque,  l’auteur  exa- 
mine en  particulier  le  cas  où  elle  est  purement  sinusoïdale,  ce 
• pii  entraîne  une  assez  grande  simplicité  dans  les  résultats. 

La  loi  qui  fait  dépendre  le  courant  de  la  seule  hauteur,  con- 
statée à la  première  et  à la  seconde  approximation  de  la  solution 
précédente,  pourrait  disparaître  à un  degré  d’approximation  plus 
élevé.  Il  était  évidemment  fort  intéressant  de  constater  si  elle 
est  rigoureusement  exacte.  Saint-Venant  qui  s’est  posé  la  ques- 
tion, à l’occasion  d’un  remarquable  travail  de  M.  Partiot,  l’a 
résolue  par  l’alfirmalive.  M.  Lévy  donne  la  solution  de  Saint- 
Venant  dans  son  intégralité,  avec  les  conséquences  qui  en 
découlent  relativement  à la  hauteur,  à la  vitesse  de  propagation, 
aux  courants... 

Après  avoir  traité  la  question  sans  tenir  compte  du  frottement 
de  la  vague-marée,  l’auteur  introduit  cette  considération  nouvelle 
qui  rend  la  solution  incomparablement  plus  difficile,  mais  la 
rapproche  davantage  des  faits. 

Il  la  développe  en  détail  dans  une  première  approximation,  se 
contentant  d’indiquer  la  façon  dont  elle  pourrait  être  poussée 
dans  une  seconde,  et  faisant  d’ailleurs  la  remarque  que  l’on  peut 
pour  celle-ci  se  contenter  des  résultats  obtenus  dans  le  cas  d’un 
frottement  nul,  quitte  à les  multiplier  par  un  coefficient  d'ex- 
tinction. 

Il  examine  enfin  l'influence  que  peut  avoir  un  rétrécissement 
graduel,  très  lent,  du  fleuve  à partir  de  son  embouchure,  ainsi 
que  se  présentent  les  choses  dans  la  nature,  et  fait  voir  comment, 
dans  ce  cas,  les  résultats  peuvent,  avec  une  approximation  suffi- 
sante, se  déduire  de  ceux  auxquels  on  a été  conduit  dans  le  cas 
d’une  largeur  constante. 

Il  est  un  dernier  phénomène  qui  s’offre  à l'embouchure  de 
certains  fleuves  el  qui,  bien  que  distinct  de  la  marée,  s’y  rattache 
tout  naturellement  ; nous  voulons  parler  du  'mascaret.  Il  consiste 
en  une  intumescence  qui,  à certaines  époques,  au  moment  de  la 


BIBLIOGRAPHIE. 


255 


marée  montante,  se  propage  de  l’embouchure  du  fleuve  vers  sa 
partie  haute.  Ce  phénomène  rentre  dans  celui  qui.  sous  le  nom 
d 'onde  solitaire , a fait  de  la  part  de  M.  Boussinesq  l’objet 
d’études  théoriques  du  plus  haut  intérêt,  que  M.  Maurice  Lévy 
s’est  ainsi  trouvé  tout  naturellement  amené  à résumer  dans 
un  dernier  chapitre. 

Après  avoir  rappelé  les  équations  fondamentales  de  l'Hydro- 
dynamique dues  à Lagrange,  indiqué  leur  transformation  et  en 
avoir  déduit  diverses  remarques  intéressantes  relativement  à la 
houle  et  au  clapotis,  l’auteur  aborde,  d’après  M.  Boussinesq,  la 
théorie  de  l’onde  solitaire,  d’abord  dans  le  cas  où  sa  forme  reste 
invariable,  puis  dans  celui  où  elle  varie,  mais  avec  une  faible 
hauteur  et  une  faible  courbure.  Dans  le  premier  cas,  la  théorie 
conduit  bien  aux  lois  expérimentales  observées  par  Scott  Russell, 
ce  qui  en  fournit  la  justification. 

M.  Boussinesq  a imprimé  à sa  théorie  un  cachet  particulier 
d’éléganee  en  y introduisant  une  notion  spéciale,  celle  à laquelle 
il  a donné  le  nom  de  moment  d’instabilité.  C’est  une  grandeur 
constante  pour  toute  intumescence,  même  si  celle-ci  varie  de 
forme.  Elle  puise  son  importance  dans  ce  double  fait  que,  parmi 
toutes  les  intumescences  de  même  énergie,  l’onde  invariable  est 
celle  dont  le  moment  d’instabilité  est  minimum,  et  qu’une  onde 
d’énergie  donnée  est  d’autant  plus  instable  que  son  moment 
d’instabilité  s’écarte  davantage  de  celui  de  l’onde  invariable  de 
même  énergie. 

Dans  le  domaine  de  l'Hydrodynamique,  si  difficile  à exploiter, 
ces  recherches  du  savant  Professeur  de  la  Sorbonne  constituent 
l’une  des  conquêtes  les  plus  originales  et  les  plus  élégantes  réa- 
lisées de  notre  temps. 

Le  volume  se  termine  par  une  courte  Note  où  l’auteur  rappelle 
succinctement  les  remarquables  travaux  de  M.  Bouquet  de  la 
Grye,  développés  dans  le  Mémoire  relatif  à sa  mission  de  fille 
Campbell. 

Puissions-nous,  par  le  court  résumé  qui  précède,  avoir  fait 
naître  quelque  idée  de  la  richesse  des  matériaux  accumulés  dans 
le  magistral  traité  de  M.  Maurice  Lévy,  ainsi  que  de  la  méthode 
avec  laquelle  ils  sont  présentés  ! Pour  le  côté  matériel  de  l’ou- 
vrage, il  nous  suffira  de  dire  que  la  maison  Gauthier- Villars,  avec 
sa  perfection  coutumière,  en  a fait  un  digne  pendant  de  la  1 Méca- 
nique céleste  de  Tisserand. 


M.  d'Ocagxe. 
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II 

Leçons  sur  la  Théorie  des  Fonctions,  par  Emile  Borel, 
Maître  de  Conférences  à l’École  normale  supérieure,  i vol.  gr. 
in-8°  de  136  pp.  — Paris,  Gauthier- Villars,  1898. 

Le  progrès  continu  des  mathématiques  pures  introduit  dans  la 
science  nombre  de  notions  abstraites  permettant  de  préciser  les 
idées  que  fait  naître  l’étude  de  ses  parties  élevées,  mais  dont  la 
diffusion  ne  s’opère  qu’avec  lenteur.  Leur  pleine  assimilation 
exige  des  lectures  auxquelles  bien  des  gens  11e  sauraient  consa- 
crer le  temps  nécessaire;  il  s’en  faut,  d’ailleurs,  souvent  qu’elles 
se  soient  offertes  à leurs  premiers  inventeurs  sous  la  forme  la 
plus  propre  à leur  faire  acquérir  une  valeur  didactique.  Elles 
doivent,  une  fois  écloses,  être  soumises  à une  méditation  atten- 
tive pour  se  dégager  de  tonte  considération  accessoire  et  se 
réduire  à leurs  éléments  essentiels.  Mais  un  tel  travail,  pour 
porter  tous  ses  fruits,  11e  peut  être  entrepris  que  par  un  maître 
à la  fois  parfaitement  informé  des  derniers  progrès  de  la  science 
et  doué  du  véritable  esprit  philosophique,  capable  d’embrasser 
d'un  œil  sûr  l’horizon  découvert  par  les  investigations  des  pre- 
miers chercheurs  et  de  choisir  le  point  de  vue  d’où  il  peut  être 
le  plus  aisément  saisi. 

De  telles  qualités  11e  se  rencontrent  que  chez  ceux  qui  sont 
au  premier  rang  des  pionniers  de  la  conquête  scientifique,  et  il 
arrive  trop  souvent  que  leur  esprit  tendu  vers  la  recherche  de 
quelque  nouvelle  découverte  se  détourne  du  travail  de  coordina- 
tion et  de  synthèse  dont  il  vient  d’être  question  et  qu’eux  seuls 
pourtant  sont  vraiment  à même  de  mener  à bonne  fin. 

Une  heureuse  tendance  s’est,  il  faut  le  reconnaître,  affirmée 
dans  ce  sens  depuis  quelques  années,  particulièrement  grâce  à 
l’exemple  éclatant  donné  par  M.  Félix  Klein  dont  il  serait  banal 
de  louer  les  écrits  rédigés  à ce  point  de  vue. 

C’est  une  préoccupation  de  même  ordre  qui  a inspiré  l’excel- 
lent petit  livre  que  M.  Borel  offre  aujourd’hui  au  public  mathé- 
matique. Il  s’est  proposé  d’y  donner  sous  une  forme  aussi  simple 
que  possible,  en  11e  faisant  appel  qu’au  minimum  de  connais- 
sances indispensables,  un  exposé  de  la  Théorie  des  ensembles  de 
M.  G.  Cantor,  prise  au  point  de  vue  de  ses  applications  à la 
Théorie  des  Fonctions. 
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La  Théorie  des  ensembles  proprement  dite,  réduite  à ses  élé- 
ments, occupe  les  trois  premiers  chapitres.  Les  applications  à la 
Théorie  des  Fonctions  sont  données  dans  les  trois  derniers. 

Trois  notes  imprimées  à la  fin  du  volume  traitent  de  sujets 
qui,  tout  en  se  rattachant  au  sujet  principal,  dépassent  le  cadre 
que  s’est  fixé  l’auteur  pour  son  exposé  d’ensemble.  Elles  sont 
relatives  respectivement  à la  notion  des  puissances,  à la  crois- 
sance des  fonctions,  et  à la  notion  de  fonction  en  général. 

Le  point  de  la  Théorie  des  Fonctions  que  l’auteur  s’attache 
surtout  à mettre  en  pleine  lumière,  grâce  à la  notion  des  ensem- 
bles, est  celui  qui  vise  les  rapports  entre  la  notion  de  fonc- 
tion analytique  et  celle  d’expression  analytique,  si  nettement 
tranchées  depuis  les  travaux  de  Weierstrass.  Il  résume,  d’une 
façon  remarquablement  claire,  les  travaux  sur  la  question 
de  MM.  Poincaré,  Appell,  Mittag-Leffler,  Runge  et  Painlevé, 
s’attachant,  chemin  faisant,  à faire  ressortir  tous  les  desiderata 
qui  restent  encore  à réaliser.  On  peut  dire,  à ce  point  de  vue, 
qu’il  n'est  pas  de  lecture  plus  suggestive  que  celle  de  cette 
courte  brochure.  Mais  ce  n’est  pas  seulement  par  là,  en  donnant 
aux  efforts  des  chercheurs  une  utile  direction,  qu’elle  est  appelée 
à rendre  des  services.  De  quel  secours  ne  sera-t-elle  pas  encore 
à tous  ceux  qui,  pour  parfaire  leur  éducation  mathématique,  se 
proposeront  d’aborder  la  lecture  des  grands  Mémoires  originaux 
sur  la  Théorie  des  Fonctions  ! Sans  elle,  ceux-ci,  pour  le  plus 
grand  nombre,  seraient  restés  pour  ainsi  dire  inabordables  ; elle 
vient  sans  effort  leur  en  ouvrir  l’accès.  Nous  ne  saurions,  pensons- 
nous,  en  faire  un  plus  grand  éloge. 

M.  d’Ocagne. 


III 

Scènes  de  la  vie  des  insectes,  par  A.  Acloque.  Un  vol. 
in-8°  de  320  pages.  — Abbeville,  C.  Paillart,  1898. 

L’étincelle  électrique,  son  histoire,  ses  applications,  par 
PaulBory.  Un  vol.  in-8°  de  318  pages.  — Abbeville,  C.  Paillart, 
1898. 

Ces  deux  volumes  font  partie  de  la  collection  portant  le  titre 
général  de  : La  Science  pittoresque,  dont  nous  avons  fait  con- 
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naître,  sous  ce  titre  même,  le  but  et  la  tendance,  dans  la  livraison 
du  présent  recueil  portant  la  date  du  20  octobre  1897  (1). 

Cette  indication  suffit  pour  taire  préjuger  l’excellent  esprit 
dont  sont  animés  ces  deux  ouvrages.  Elle  justifie  en  même  temps 
la  disposition  qui  nous  les  fait  réunir  dans  un  même  article 
bibliographique,  malgré  la  très  grande  différence  de  leurs  sujets. 

Ce  sont,  comme  tous  ceux  de  cette  collection,  des  livres  de 
vulgarisation.  Ils  s’adressent  donc  plus  particulièrement  à ce 
qu’on  est  convenu  d’appeler  les  gens  du  monde,  entendant  par 
là  les  esprits  cultivés,  littéraires,  pouvant  même  être  très  érudits 
dans  les  matières  dont  se  compose  le  domaine  des  lettres,  mais 
11’ayant,  en  matière  de  sciences  proprement  dites,  que  des  don- 
nées vagues  et  incertaines. 

Mais  est-ce  seulement  aux  esprits  étrangers  à toute  culture 
scientifique  que  de  tels  ouvrages  s’adressent?  Bien  vaste,  réparti 
en  bien  des  provinces  est  le  royaume  des  sciences.  Tel  électricien 
capable  de  rivaliser  avec  un  Edison  ou  un  Grabam  Bell,  pourrait 
11’être  que  fort  peu  renseigné  sur  les  hauts  faits  de  YAteuchns 
(Scarabée)  sacré  ou  de  YOsmia  muraria  (abeille  maçonne)  ; 
au  contraire,  tel  entomologiste,  pour  qui  les  innombrables 
ordres,  sous-ordres,  familles  et  genres  de  la  grande  classe  des 
insectes  n’auraient  plus  de  secrets,  pourrait  n’être  qu’incomplè- 
tement  versé  dans  les  mystères  des  courants  induits,  du  trans- 
port de  la  force  et  de  la  télégraphie  sans  fil.  Et  comme,  vu  les 
bornes  assignées  aux  forces  intellectuelles  de  notre  pauvre 
humanité,  rares  sont  les  esprits  assez  puissants  pour  embrasser 
avec  une  égale  sûreté  et  une  égale  compétence  toutes  les 
branches  de  la  science,  un  ouvrage  de  vulgarisation,  même 
élémentaire,  sur  l’électricité  pourra  être  lu  avec  plaisir  par  un 
entomologiste  ou  un  numismate,  par  exemple  ; et  réciproque- 
ment, un  électricien  ou  un  physicien  de  profession  trouvera 
parfois  quelques  instants  de  délassement  à lire,  sous  forme 
d’exposé  littéraire  et  humoristique,  les  prouesses  et  les  agisse- 
ments de  telles  catégories  d’insectes  ou  de  crustacés. 

Revenons  à notre  bibliographie. 

I.  L’auteur  des  Scènes  de  la  rie  des  insectes  est  un  naturaliste 
de  mérite,  grand  admirateur  des  œuvres  de  Dieu  dans  la  nature. 
Il  a publié  une  Flore  de  la  France  qui  a été,  croyons-nous, 
remarquée,  et  diverses  études  techniques  sur  les  champignons, 
les  lichens,  les  mousses  et  particulièrement  sur  la  faune  ento- 
mologique. 


(1)  Pp.  578  et  suiv. 
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Le  livre  qu’il  donne  aujourd’hui  s’ouvre  par  une  figure  schéma- 
tique représentant  une  sorte  d’insecte  idéal  avec  l’indication  des 
diverses  parties  de  son  corps  : palpes,  mandibules,  antennes, 
corselet,  etc.  En  sorte  que  quelqu’un  qui.  de  sa  vie,  n’aurait  vu 
le  moindre  coléoptère,  se  trouverait,  dès  avant  la  lecture  de  la 
première  page,  renseigné  suffisamment  sur  la  structure  exté- 
rieure de  l’insecte  pour  suivre  sans  difficulté  les  descriptions 
qui  en  sont  données  dans  le  corps  de  l’ouvrage. 

Les  trois  états  par  lesquels  passent  habituellement  les  insectes: 
larve  ou  chenille,  nymphe  ou  chrysalide,  insecte  parfait,  font 
le  sujet  d’un  chapitre  d’entrée  en  matière.  Quant  au  reste, 
l’auteur  ne  s’est  astreint  à aucune  classification  technique;  il  n'a 
d’ailleurs  nulle  prétention  de  donner  ici  un  traité  complet  d’en- 
tomologie; il  veut  seulement  signaler  à l’attention  les  espèces  les 
plus  remarquables  soit  par  leurs  formes,  soit  par  leurs  mœurs, 
soit  par  leur  rôle  dans  l’économie  de  la  nature  vivante. 

Il  nous  montre  d’abord  celles  qui  sont  utiles  à l’homme,  soit  en 
vivant  aux  dépens  d’autres  insectes  qui  eux-mêmes  vivent  au 
détriment  de  nos  plantes,  de  nos  fleurs,  de  nos  fruits,  soit  en 
enfouissant  et  mangeant  des  cadavres  de  petits  vertébrés,  ou 
vivant  d’excréments,  etc.  Telles  sont,  dans  la  première  catégorie, 
les  guêpes  entomophages  qui  pondent  leurs  œufs  dans  le  corps 
des  larves  de  certains  insectes  phytophages  comme  les  chenilles, 
lesquelles  serviront  de  pâture  aux  larves  des  guêpes.  Telles 
encore  les  diverses  variétés  d'ichneumons  dont  la  tarière  puis- 
sante sait,  au  moins  en  certaines  espèces,  percer  jusqu’à  l’écorce 
des  arbres  pour  inoculer  ses  œufs  dans  la  larve  cachée  sous  cette 
écorce. 

Parmi  les  “ mangeurs  de  cadavres  „ et  les  “ stercoraires 
mentionnons  les  nécrophores  et  les  coprophages  dont  deux 
attrayantes  études  de  l’incomparable  entomologiste  Fabre  ont 
donné  ici-même  (livr.  de  juillet  1897  et  juillet  1896)  le  très 
pittoresque  tableau. 

Notre  auteur  s’occupe  ensuite,  au  chapitre  intitulé  Mimétisme, 
des  insectes  qu’on  pourrait  appeler  mimiques,  comme  la  Phyllie 
dont  l’aspect  simule  une  feuille  morte,  le  Bacille  qu’on  prendrait 
pour  un  rameau  sec,  le  Leptalis  theonæ,  papillon  inodore  mimant 
un  autre  papillon  de  structure  anatomique  très  différente  et  qui 
exhale  une  odeur  désagréable  aux  oiseaux. 

Les  cynips  et  pucerons  qui  donnent  naissance  à des  excrois- 
sances appelées  galles  sur  les  feuilles  ou  autres  parties  des  végé- 
taux; puis  les  papillons;  puis  les  insectes  lumineux,  de  l’humble 


2ÔO 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


Lampyre  ou  ver-luisant  de  nos  climats  au  brillant  Pyrophore 
noctiluque  de  l’Amérique  intertropicale  ; puis  les  pullulants 
pucerons  qui  dévorent  feuilles  et  racines,  et  parmi  eux  le  redou- 
table phylloxéra  fléau  de  nos  vignobles  ; et  enfin  les  “ insectes 
qui  nous  mangent  „ et  s’attaquent  directement  à l’homme,  parmi 
lesquels  il  nous  suffira  de  nommer  le  moins  répugnant,  sinon  le 
moins  horripilant,  la  puce  (PuJex  irritans);  tout  cela  défile  devant 
le  lecteur  avec  la  description  des  mœurs  de  chaque  espèce, le  récit 
de  ses  exploits  ou  méfaits  — méfaits  le  plus  souvent  — le  tout 
entremêlé  d’anecdotes  et  de  gravures  dans  le  texte  et  hors  texte 
qui  accroissent  le  charme  de  la  lecture  et  sont  des  aides  pour  la 
mémoire. 

Là  ne  se  bornent  pas  les  séries  d'insectes  envisagés.  11  y a 
ceux,  la  plupart  d’aspect  gracieux,  qui  vivent  sur  les  eaux  ou  à 
leur  voisinage,  comme  l’élégante  Libellule  et  le  non  moins  élégant 
Agrion  son  proche  parent,  la  Noctonette  aux  longues  pattes,  la 
jaune  Éphémère,  etc. 

Sous  ce  titre  : “ Quelques  architectes  „,  l’auteur  nous  initie  aux 
travaux  de  construction  de  tout  un  groupe  d’hyménoptères, 
comme  les  diverses  variétés  d’abeilles,  la  Guêpe  xylocope,  le 
Chalicodome  des  murailles  et  celui  des  arbustes,  la  Guêpe  syl- 
vestre et  quelques  autres. 

Il  y a aussi  les  “Insectes  bizarres „,  dont  quelques-uns, comme 
le  Lucane  cerf-volant,  le  Capricorne  (Cercimbyx  héros),  le  Scara- 
bée nasicorne  ( vulgo  : rhinocéros)  du  Nord  de  l’Europe,  et  la 
Rosalie  des  Alpes  ne  manquent  pas  d’élégance.  Le  Dyn&stes 
Hercule,  de  l’Amérique  tropicale,  dont  la  tête  et  le  corselet  se 
prolongent  en  une  longue  corne  noire  recourbée  en  avant,  et  dont 
les  élytres  verts  sont  tachetés  de  brun,  est  véritablement 
bizarre  ; bien  moins  cependant  que  cette  Empuse  gongylode 
des  Indes  Orientales,  dont  la  forme  étrange,  invraisemblable, 
défie  toute  description  : il  faut  voir  l’insecte  lui-même  ou  au 
moins  la  gravure  qui  le  représente,  pour  s’en  faire  une  idée. 

Rien  n’est  attachant  comme  l’examen  des  mœurs,  habitudes  et 
travaux  des  fourmis.  Ces  travaux,  ces  habitudes,  ces  mœurs 
vai’ient  avec  chacune  des  espèces  de  la  famille,  et  Dieu  sait  si  le 
nombre  en  est  grand.  M.  Acloque  ne  prétend  certes  pas  nous  les 
décrire  toutes,  mais  il  nous  montre  les  principales,  soit  en 
s’appuyant  sur  ses  observations  propres  pour  celles  de  nos  cli- 
mats, soit  en  citant  les  auteurs  qui  ont  pu  observer  les  autres  au 
loin. 

L’espèce  de  stabulation  à laquelle  certaines  fourmis  soumet- 
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tent  les  pucerons  saccharifères,  n’esl  pas  un  des  traits  les  moins 
curieux  à leur  actif.  D’autres  espèces,  celles  des  pays  chauds, 
font  de  véritables  approvisionnements  de  grains  pour  les  nourrir 
pendant  la  mauvaise  saison. C’est  à l’une  de  ces  espèces,  indigène 
au  pays  d'Esope,  que  faisait  allusion  La  Fontaine,  dans  la 
fameuse  fable  de  la  cigale  allant,  quand  la  bise  fut  venue,  crier 
famine  chez  la  fourmi  sa  voisine, 

La  priant  de  lui  prêter 
Quelque  grain  pour  subsister 
.Jusqu’à  la  saison  nouvelle. 

Car  les  fourmis  de  nos  pays,  ne  mangeant  point  durant  l’hiver 
pour  l’excellente  raison  qu’elles  sont  alors  mortes  ou  engourdies, 
n’ont  pas  besoin  de  faire  et  ne  font  donc  point  de  provisions. 

Les  “ carnassiers  „ sont  le  plus  souvent,  soit  à l’état  de  larves, 
soit  à l’état  parfait,  les  auxiliaires  de  l'homme  en  ce  qu’ils  s’atta- 
quent aux  insectes  qui  lui  nuisent.Le  groupe  des  carabes  doit  être 
cité  en  tête;  c’est  à lui  qu’appartient  le  joli  Carabe  doré,  si  appré- 
cié des  jardiniers  qu’011  lui  a donné  leur  nom.  Larve  ou  insecte 
parfait,  l’élégante  Cicindèle,  soit  par  ruse,  soit  par  agilité,  est  une 
chasseresse  infatigable,  et  la  larve  dp  Fourmi-lion  sait  attirer  au 
fond  de  son  entonnoir  de  sable  des  proies  vivantes  parfois  plus 
grosses  qu’elle  et  qu’elle  dévore  sans  pitié. 

Arrêtons  ici  ces  traits  butinés  un  peu  au  hasard  dans  les  pages 
de  La  vie  des  insectes.  Nous  aurons,  pensons-nous,  complété 
l’idée  qu'on  peut  s’en  faire,  en  ajoutant  que  parmi  les  auteurs 
que  M.  Acloque  aime  à citer,  il  fait  de  fréquents  emprunts  à 
M.  Fabre,  ce  naturaliste  aimable  et  charmant  qui  sait  donner, 
même  à des  travaux  originaux,  le  charme  littéraire  d’un  esprit 
fin  et  délié  joint  à un  humour  du  meilleur  aloi. 

IL  Des  faits  et  gestes  des  insectes  les  plus  divers  aux  mer- 
veilles sans  nombre  de  l’ Étincelle  électrique  la  distance  semble 
grande.  Pas  si  grande  peut-être  qu'il  peut  paraître;  car  que 
savons-nous  de  l’étendue  du  rôle  que  l’électricité  remplit  dans  la 
vie  organique  ? Elle  en  remplit  sûrement  un  cependant,  bien  que 
la  science  ne  soit  pas  encore  parvenue  à le  définir  d’une  manière 
adéquate  et  complète. Sans  parler  des  poissons  à décharges  élec- 
triques comme  les  fameuses  Torpilles  de  la  Méditerranée,  les 
Silures  malaptérures  du  Nil,  les  Gymnotes  des  grands  fleuves 
de  l’Amérique  du  Sud;  sans  parler  même  de  certains  scarabées 
et  de  certaines  chenilles  (des  insectes)  de  la  même  partie  du 
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monde,  lesquels  ont  aussi  la  faculté  d’émettre  un  courant  élec- 
trique, qui  ne  sait  les  effets  étonnants  qu’on  réalise  en  galvani- 
sant les  muscles  détachés  d’un  animal  vivant  ou  le  corps  d’un 
supplicié  peu  d'instants  après  l’exécution  ? La  médecine  elle- 
même  obtient,  en  bien  des  cas,  des  cures  heureuses  par  l’action 
des  courants  électriques. 

C’est  que  l’électricité,  dont  l’essence  nous  est  d’ailleurs  incon- 
nue, est  une  des  grandes  forces  de  la  nature.  Qu’elle  se  mani- 
feste par  le  tonnerre,  la  foudre,  le  choc  en  retour  et  les  innom- 
brables phénomènes  qui  les  accompagnent,  par  la  formation  de 
la  grêle,  les  cyclones,  les  trombes,  les  aurores  polaires,  les  ora- 
ges magnétiques,  ou  qu’elle  intervienne  d’une  manière  plus  ou 
moins  assurée  dans  les  manifestations  de  la  vie  organique,  elle 
est  en  tout  cas  un  élément  d'une  puissance  extraordinaire,  dont 
les  effets,  de  mieux  en  mieux  connus  et  utilisés  par  l’homme, 
semblent  destinés  à opérer  une  révolution  scientifique,  indus- 
trielle et  économique  dans  l’humanité. 

Cette  prévision  ressort  assez  naturellement  de  l’ouvrage  de 
M.  Paul  Bory,  mentionné  le  second  en  tête  du  présent  article. 

Bien  que  les  Anciens  nous  aient  laissé,  au  sujet  des  phénomè- 
nes électriques,  quelques  observations,  puisque  Thalès  de  Milet 
avait  remarqué  les  propriétés  attractives  de  l’ambre  jaune,  ce 
n’est  guère  qu'à  l’aurore  des  temps  modernes,  à la  fin  du 
xvie  siècle,  que  ces  phénomènes  ont  commencé  à être  étudiés 
scientifiquement.  La  première  et  très  rudimentaire  machine 
électrique,  due  à Otto  de  Guericke.  bourgmestre  de  Magdebourg 
et  inventeur  de  la  machine  pneumatique,  fut  construite  au  cours 
du  siècle  suivant.  Au  xvme  siècle.  Dufay  découvrit  les  deux  espè- 
ces d’électricité  : résineuse  (ou  positive)  et  vitrée  (ou  négative); 
Musschenbroek  la  bouteille  de  Leyde,  et  Bevis  la  batterie  électri- 
que. Galvani,  par  le  double  contact  d'une  tige  de  fer  et  d’une 
tige  de  cuivre  sur  les  nerfs  lombaires  d’une  grenouille  écorchée, 
constata  le  développement  d'électricité  au  contact  de  deux 
métaux,  en  même  temps  que  l’action  de  celle-ci  sur  la  matière 
organisée. 

Bientôt  Volta,  par  la  découverte  de  la  pile  qui  porte  son  nom, 
et  que  transformèrent  peu  après  d’importants  perfectionnements 
(pile  à auges,  piles  sèches,  pile  à deux  liquides,  pile  de  Bunsen, 
piles  thermo-électriques),  inaugura  la  série  des  progrès  sans 
cesse  croissants  qui  n'ont  cessé,  depuis  lors,  de  signaler  la  nou- 
velle science. 

Il  ne  saurait  être  question  ici  de  résumer  le  livre  de  M.  Bory  : 
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il  consiste,  en  effet,  en  un  aperçu  à la  fois  historique  et  descriptif 
de  tout  ce  qui  concerne,  théoriquement  et  scientifiquement 
comme  dans  ses  très  nombreuses  applications,  ce  puissant  agent, 
d’essence  inconnue,  qu’on  appelle  l’électricité.  Pour  le  résumer 
utilement,  il  y faudrait  un  trop  grand  nombre  de  pages. 

Les  ressources  toutes  nouvelles  que  cette  force  a apportées  à 
la  chimie,  à la  télégraphie  qu’elle  a dotée  de  cette  merveilleuse 
annexe  verbale  qui  a nom  téléphone,  à la  navigation,  aux  opéra- 
tions militaires,  à l’art  scénique  et  à la  médecine,  comportent  des 
exposés  et  des  explications  étendus. 

A plus  forte  raison  ne  pourrions-nous  analyser  en  quelques 
lignes,  par  exemple  tout  ce  qui  a rapport  aux  moteurs  et  au 
transport  de  la  force,  comme  les  machines  dynamo-électriques 
(devenues  par  abréviation,  dans  la  langue  des  électriciens,  des 
dynamos)  (r)  avec  toutes  leurs  variétés  de  courants,  et  qui  ont 
permis  de  résoudre  cet  important  problème  de  mécanique  con- 
sistant à distribuer  et  à utiliser,  à des  distances  plus  ou  moins 
grandes,  l'énergie  produite  par  une  force  artificielle  ou  naturelle 
quelconque.  Les  applications  de  ce  principe  sont  innombrables  : 
on  l’utilise,  en  Amérique,  pour  faire  franchir  les  chaînes  de  mon- 
tagnes par  des  réseaux  de  voies  ferrées  ; en  Europe,  pour  percer 
des  tunnels  d’une  longueur  auparavant  inconnue;  dans  les  ateliers, 
où  l’on  se  procure  ainsi  une  force  motrice  toujours  disponible. 
Bien  mieux,  l’on  ne  tardera  pas,  espère-t-on.  à pouvoir  fournir 
économiquement  cette  force  à des  ouvriers  travaillant  à domicile. 

La  métallurgie  et  les  innombrables  arts  industriels  qui  s’y 
rattachent,  tirent  ou  peuvent  tirer  de  l’électricité  des  moyens 
d’action  d'une  puissance  inouïe,  entre  autres  la  production  de 
températures  jusqu’alors  pratiquement  inconnues.  En  Amérique 
et  en  Allemagne,  on  utilise  l’électricité  tant  pour  le  chauffage 
domestique  que  pour  le  chauffage  des  wagons  et  des  tramways. 

A quels  emplois  ne  se  plie  pas  cet  agent  dont  nous  ne  pou- 
vons cependant  dire  ce  qu’il  est  ? On  l’applique  aux  horloges, 
aux  sonneries  d’appartement  et  de  toutes  destinations  : on  lui 
confie  la  garde  des  propriétés  contre  les  voleurs,  les  signaux  de 
toute  nature  sur  les  voies  des  chemins  de  fer,  la  surveillance  du 

(t)  Ce  mot,  employé  au  féminin,  puisqu’il  signifie  “ une  machine 
dynamo-électrique  forme  dans  le  discours  un  effet  bizarre  et  peu 
conforme,  semble-t-il,  au  génie  de  la  langue  française,  lorsqu’on  vous 
parle  de  “ la  dynamo  d’ “ une  dynamo  ,„  ou  bien  encore  si  l’on  s’avi- 
sait de  dire  : des  dynamos  continues,  des  dynamos  alternatives,  pour 
indiquer  qu’elles  sont  à courants  continus  ou  alternatifs,  etc. 
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travail  dans  les  ateliers,  de  la  marche  des  machines  et  des 
métiers,  etc.  ; l’enregistrement  automatique  de  divers  phéno- 
mènes physiques,  chimiques,  météorologiques. 

Le  seul  exposé  du  principe  et  des  divers  systèmes  d’éclairage 
électrique  demanderait  de  longs  développements.  La  descrip- 
tion des  usines  à électricité  et  de  la  locomotion  par  cet  universel 
agent,  sans  parler  d’une  foule  indéfinie  d’applications  diverses 
d'une  importance  moindre,  11’exigerait  pas  une  moindre  étendue. 

Par  ce  qui  précède,  nous  avons  voulu  donner  seulement  une 
idée  de  ce  que  nous  procure  jusqu’à  présent  u l’étincelle  élec- 
trique „.  Les  emplois  en  quelque  sorte  sans  limites,  auxquels  sait 
la  plier  le  génie  humain,  montrent  bien  que  l’homme  est  le  roi 
de  la  création  et  qu’il  y a en  lui  une  étincelle  „ d’une  nature 
supérieure, transcendante, l’étincelle  de  l’intelligence  et  de  la  libre 
volonté,  au  moyen  de  laquelle,  matériellement  faible  et  chétif,  il 
sait  dompter  toutes  les  forces  de  la  nature. 


C.  de  Kirwan. 


IV 

Les  populations  primitives,  par  le  général  Pothier,  avec  2 
cartes,  in-8°  de  xxxi-329  pp.  — Paris,  Champion,  1898. 

L’étude  des  races  primitives,  des  éléments  ethniques  qui  sont 
entrés  dans  leur  formation,  de  leurs  migrations  diverses  est  par- 
ticulièrement difficile,  parce  que  le  plus  souvent  on  manque  de 
documents  écrits  capables  d’éclairer  ces  époques  lointaines. 
Heureusement  on  peut  ordinairement  faire  appel  à d’autres 
sources  d’information  : aux  ossements,  par  exemple,  et  en  parti- 
culier aux  crânes  ; aux  monuments  funéraires  dont  plusieurs,  en 
pierre  ou  en  terre,  ont  résisté  au  temps  ; aux  armes,  outils, 
parures,  etc...  ; à la  céramique  qu’on  a trop  longtemps  négligée 
et  dont  on  commence  à comprendre  l’importance.  Tous  ces  élé- 
ments combinés  ne  semblent  pas  de  trop  pour  aider  à la  classifi- 
cation et  à la  caractérisation  des  populations  préhistoriques. 
Pourtant  tel  ne  paraît  pas  avoir  été  l’avis  deM.le  général  Pothier. 
Pour  lui,  la  base  essentielle,  sinon  unique,  de  la  classification  des 
peuplades  primitives  se  trouve  dans  la  persistance  des  rites 
funéraires.  “ L’étude  des  tombeaux,  dit-il,  révèle  les  pratiques 
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adoptées  par  les  différents  peuples  anciens  pour  rendre  à leurs 
morts  les  honneurs  de  la  sépulture.  Elle  permet  de  constater, 
dans  ces  cérémonies,  des  usages  qui  ont  persisté  à travers  les 
siècles,  et  qui  constituent  ainsi  un  véritable  caractère  ethnique.  „ 
Puis,  précisant  sa  pensée,  il  ajoute  : “ On  peut  admettre  que  les 
rites  funéraires,  conséquence  de  l’évolution  religieuse  de  l'huma- 
nité, sont  Tunique  fil  conducteur  qui  permette  de  suivre  l'évolu- 
tion de  la  vie  des  peuples.  „ Nous  pensons,  nous,  que  dans  ce 
dédale,  il  ne  faut  négliger  aucun  des  fils  qui  peuvent  indiquer  la 
voie  et  que  nous  énumérions  tout  à l'heure.  M.  Pothier  n’en  tient 
guère  compte,  et,  en  vertu  du  principe  posé  plus  haut, il  distingue 
nettement  trois  groupes  de  populations  primitives  : les  méga- 
lithiques, les  tribus  du  rite  de  l’incinération  et  celles  du  rite  de 
l’inhumation,  et  les  étudie  tour  à tour  dans  les  trois  parties  de 
son  volume. 

Il  se  propose  surtout  d’en  rechercher  les  migrations  succes- 
sives et  souvent  lointaines,  puis  d’en  déterminer  l’état  social. 

Pour  retracer  la  route  que  chaque  peuplade  a parcourue  dans 
ses  migrations  à travers  le  monde,  M.  Pothier  marque  sur  une 
carte  les  localités  où  elle  a élevé  des  monuments  funéraires.  Il 
réunit  ces  points  par  des  lignes,  et  obtient  ainsi  la  trajectoire 
suivie  par  chaque  tribu  dans  sa  marche.  Des  cartes  diversement 
coloriées  rendent  sensibles  aux  yeux  les  résultats  de  ces  recher- 
ches, toujours  un  peu  hypothétiques  pour  qui  n’admet  pas  la 
valeur  absolue  du  critérium  de  la  persistance  des  coutumes 
funéraires. 

Pour  la  détermination  de  l’état  social  de  chaque  groupe  de 
tribus,  l’auteur  fait  appel  à la  géologie.  La  nature  des  terrains 
successivement  occupés  lui  permet,  du  moins  il  le  croit,  d’établir 
les  conditions  sociales,  les  habitudes  nomades  ou  sédentaires, 
les  occupations  habituelles,  les  ressources  des  envahisseurs. 
N’oublions  pas  l'usage  fréquent  que  fait  M.  Pothier  des  textes 
classiques  ; il  les  connaît  et  les  interprète  à merveille,  et  y trouve 
à l’occasion  la  confirmation  et  l’explication  de  ses  théories. 

'Les  conclusions  de  ses  recherches  pour  les  trois  groupes  de 
populations  qu’il  a distingués  sont  les  suivantes. 

Le  groupe  mégalithique  s’est  répandu  depuis  l’Inde  jusqu’aux 
extrémités  de  l’ancien  monde.  C’était  un  ensemble  de  tribus 
adonnées  à l’art  pastoral,  auquel  la  nécessité  les  força  de  joindre 
peu  à peu  la  culture  au  moins  rudimentaire  des  céréales  et  les 
ressources  fournies  par  la  pêche.  M.  Pothier  les  désigne  sous  le 
nom  de  peuple  des  dolmens,  parce  que  ce  genre  de  constructions 
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funéraires  leur  est  propre.  Ses  fouilles  particulières  dans  les  cime- 
tières des  Pyrénées,  dont  il  donne  un  curieux  résumé, jointes  aux 
observations  d’autres  archéologues,  lui  permettent  d’affirmer  que 
ces  peuplades  avaient  l’habitude  de  déchaî  ner  les  cadavres  avant 
leur  ensevelissement  définitif. 

L’aire  des  sépultures  à incinération  comprend  la  Perse,  l’Asie- 
Mineure,  les  provinces  Danubiennes  et  l’Autriche-Hongrie,  où 
elles  sont  très  nombreuses;  l’Allemagne  du  Sud,  l’Italie,  l’Est  et 
le  Sud  de  la  France.  Le  peuple  auquel  elles  appartiennent  a dû 
donner  à l’agriculture  un  large  développement.  Par  suite,  aux 
habitudes  nomades  des  mégalithiques  s’est  substituée  la  vie 
sédentaire;  les  arts  usuels,  la  céramique,  l’industrie  des  métaux 
ont  progressé  et.  comme  conséquence  d’un  état  social  pacifique 
et  occupé,  sont  nées  les  premières  transactions  commerciales. 
Ici  M.  Pothier  n’en  est  pas  réduit  aux  seules  indications  four- 
nies par  les  coutumes  funéraires  ou  par  la  géologie;  il  peut 
invoquer  les  textes,  et  emprunte  aux  poèmes  homériques  une 
description  très  intéressante  des  rites  de  la  crémation. 

Le  troisième  groupe  est  constitué  par  les  peuplades  qui  ont 
inhumé  leurs  morts  au  lieu  de  les  brûler,  et  dont  les  sépultures 
sont  répandues  en  Asie,  en  Europe  et  en  Afrique.  La  mise  en 
terre  du  cadavre,  voilà  le  signe  caractéristique  de  ce  groupe. 
Mais  est-il  bien  rationnel  de  mettre  sur  la  même  ligne  et  d’attri- 
buer à la  même  invasion  de  tribus  les  tombeaux  si  riches  de  la 
Petite-Russie  par  exemple,  et  d’autres  d’une  pauvreté  désolante 
et  qui  supposent  une  civilisation  tout  à fait  rudimentaire?  Suf- 
fit-il que,  dans  deux  sépultures,  le  cadavre  ait  été  inhumé,  pour 
qu’on  puisse  dire  ou  du  moins  laisser  croire  que  ces  deux  tom- 
beaux sont  de  la  même  époque  ? N’y  a-t-il  pas  d’autres  données 
tout  aussi  importantes  que  le  rite  de  la  mise  en  terre  : la  forme 
des  tombeaux  par  exemple,  leur  décoration,  leur  mobilier  plus  ou 
moins  riche,  etc...  dont  il  aurait  fallu  tenir  compte  pour  résoudre 
la  question  de  contemporanéité  ? Par  son  point  de  vue  trop 
exclusif  et  trop  systématique,  M.  Pothier  n’a-t-il  pas  infirmé 
d’avance  ses  conclusions  relatives  et  à la  trajectoire  suivie  par 
ces  peuplades,  et  à l'état  social  qui  les  aurait  caractérisées  ? 

Telles  sont  les  grandes  lignes  et  les  principales  conclusions 
du  livre  de  M.  Pothier.  Le  tableau  qu’il  trace  des  rites  funéraires 
chez  les  populations  primitives  est  l’œuvre  d’un  érudit  conscien 
cieux  et  très  au  courant  de  sa  matière,  et  tous  seront  unanimes 
à en  reconnaître  la  valeur.  Les  théories  particulières  qu'il  y 
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ajoute  nous  ont  paru  en  partie  contestables;  nous  avons  exprimé 
nos  réserves  à l’occasion,  sans  méconnaître  d’ailleurs  les  diffi- 
cultés que  présente  un  sujet  aussi  vaste  et  aussi  obscur. 

D.  Le  Hir. 


V 


La  Frontière  linguistique  en  Belgqiue  et  dans  le  Nord  de 
la  France,  par  G.  Kurth,  t.  II,  in-8°  de  155  pages.  — Bruxelles. 
Hayez,  1898. 

Dans  le  second  volume  de  son  travail  sur  la  frontière  linguis- 
tique en  Belgique  et  dans  le  Nord  de  la  France  (1),  M.  Kurth 
traite  la  troisième  des  questions  qu’il  s’était  proposé  d’élucider. 
Après  avoir  tracé  les  bornes  respectives  des  idiomes  parlés  en 
Belgique  depuis  le  xme  siècle,  et  avant  cette  époque,  l’auteur 
cherche  à esquisser  les  fluctuations  de  cette  frontière  linguis- 
tique à travers  les  siècles. 

Cette  question  ne  se  présentait  pas,  pour  les  générations  du 
passé,  sous  l’aspect  qu’elle  a pris  aujourd’hui  aux  yeux  de  nos 
contemporains.  L’adage  : De  taal  is  gansch  het  volk,  est  d’appli- 
cation relativement  récente,  et,  comme  le  dit  heureusement 
M.  Kurth,  chez  les  peuples  primitifs  il  n'y  avait  pas  de  patrio- 
tisme linguistique.  11  en  fut  ainsi  du  royaume  franc;  nulle  part 
la  langue  n’y  apparaît  comme  un  élément  constitutif  de  natio- 
nalité. Il  en  fut  ainsi  longtemps  dans  nos  provinces,  et  voilà 
pourquoi,  pendant  tout  le  moyen  âge,  011  ne  trouve  pas  étrange 
que  jusqu’au  xive  siècle  le  français  demeurât  l'idiome  préféré 
des  classes  supérieures  dans  les  régions  de  langue  germanique. 
Lorsqu’à  partir  de  cette  époque  les  classes  populaires,  par  les 
libertés  communales,  commencèrent  à s’élever  et  à entrer  dans 
la  vie  publique,  la  langue  qu’elles  parlaient  se  développa  rapi- 
dement. A partir  de  1302,  les  diplômes,  les  comptes  communaux 
et  d’autres  actes  sont  rédigés  non  plus  en  latin  ou  en  français, 
mais  dans  l’idiome  du  peuple.  Le  français  a repris  une  certaine 
supériorité  sous  le  règne  de  la  Maison  de  Bourgogne  et  pendant 
la  domination  espagnole.  Il  devint  la  langue  de  l'administration 
centrale,  mais  les  provinces  et  les  communes  gardèrent  qui  le 

(1)  Voir  Revue  des  Quest.  scient.,  2e  série,  t.  X,  pp.  620-8. 
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flamand,  qui  l’allemand.  De  plus,  le  gouvernement,  tout  en  fai- 
sant usage  du  français  pour  son  compte  personnel,  se  servait 
des  idiomes  nationaux  dans  les  rapports  avec  ses  administrés. 

Sur  le  sol  de  la  France,  la  langue  flamande  a été  moins  heu- 
reuse ; graduellement,  elle  a disparu  et  l’influence  prépondé- 
rante de  la  langue  française  a même  réussi  à pousser  de  triom- 
phantes enclaves  qui  ont  dépassé  la  frontière  de  la  Lys.M.Kurth 
craint  bien  que,  malgré  les  efforts  courageux  de  quelques  lettrés, 
les  arrondissements  de  Dunkerque  et  d’Hazebrouck  ne  sauve- 
ront pas  les  débris  de  leur  langue  dans  le  département  du  Nord. 

Pour  établir  ces  conclusions,  M.  Kurtli  s’est  livré  à un  minu- 
tieux dépouillement  d’archives,  de  chartes,  de  diplômes,  pour  y 
suivre,  siècle  par  siècle,  année  par  année,  les  fluctuations  des 
langues  en  Belgique.  II  distingue  soigneusement  les  diverses 
étapes  qu'elles  ont  parcourues  dans  les  différentes  provinces,  et 
va  même  jusqu’à  préciser  l'allure  plus  ou  moins  vive  que  pren- 
nent ces  transformations  d’idiomes. 

Le  volume  de  M.  Kurth  se  termine  par  six  appendices  des- 
tinés à compléter  ou  à approfondir  quelques-unes  des  questions 
qui  y sont  traitées.  Le  premier  de  ces  appendices  étudie  les 
noms  de  lieux  composés  avec  les  adjectifs  jusanus  et  juseranus. 
Nous  eûmes,  à la  troisième  section  de  la  Société  scientifique,  la 
primeur  de  cette  curieuse  note,  et  il  nous  souvient  encore  du 
plaisir  que  nous  éprouvâmes  à entendre  le  savant  professeur 
nous  démontrer  comment  Genval,  Gennevaux,  Iusignaux,  Gen- 
ville,  Juslenville,  Granville  dérivent  du  mot  jusanus.  Le  second 
appendice  est  consacré  à l’étude  du  vocable  toponymique  Wavre, 
en  germanique  Waber,  qui  signifie  forêt.  Dans  le  troisième, 
M.  Kurth  a recherché  les  traces  que  la  présence  du  castor,  qui 
habitait  autrefois  les  rivières  de  la  Belgique,  a laissées  dans  les 
noms  de  lieux  comme  Bever,  Beveren,  Beverloo,  Bierbeek, 
Biesme  et  Bièvre.  Au  quatrième  appendice,  l’auteur  étudie 
l’hydronymie  ; toutefois  il  n’étend  pas  cet  examen  à tous  les 
noms  des  cours  d’eau  de  la  Belgique  ; il  se  contente  de  poser 
trois  principes  généraux  dont  il  tire  quelques  applications  parti- 
culièrement intéressantes.  Le  cinquième  appendice  est  une  sim- 
ple note  sur  la  Belgique  allemande,  où  M.  Kurth  précise  très 
exactement  dans  quelles  régions  sont  répartis  les  cinquante 
mille  Belges  qui  se  servent  de  la  langue  allemande. Sous  le  titre 
d ’Analectés  toponymiques  sont  réunies  “ un  certain  nombre  de 
notices,  dont  les  unes  servent  à compléter  ou  à rectifier  ce  qui 
a été  dit  dans  le  tome  Ier  de  l’ouvrage,  et  dont  les  autres,  bien 
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que  11e  rentrant  pas  directement  dans  le  cadre  du  travail,  pré- 
sentent cependant  trop  d’intérêt  pour  qu’on  néglige  de  les  con- 
signer. „ Enfin  l’intéressant  volume  de  M.  Kurth  se  termine 
par  une  note  très  approfondie  de  M.  G.  Desmarez  sur  l’emploi 
de  la  langue  française  «à  Ypres,du  xme  au  xvne  siècle. N’oublions 
pas  de  signaler  la  bibliographie  très  complète  qui  renseigne 
près  de  trois  cenls  ouvrages  à consulter  pour  l’étude  de  la 
toponymie  en  général,  et  celle  de  la  Belgique  en  particulier. 
Non  seulement  M.  Kurth  donne  soigneusement  le  titre  de  ces 
ouvrages,  mais  souvent  il  signale  d’un  mot  leur  valeur  et  leur 
portée  spéciale. 

Par  son  travail,  qui  a justement  mérité,  en  18SS,  le  prix  de 
Stassart,  M.  Kurth  a dignement  inauguré  en  Belgique  l’étude 
rationnelle  de  la  toponymie  qui,  trop  souvent  jusqu’à  ce  jour, 
avait  été  traitée  d’une  façon  absolument  fantaisiste.  Son  œuvre 
restera  comme  uii  parfait  modèle  des  principes  à suivre.  On  en 
modifiera  peut-être  certaines  conclusions  de  détail,  on  la  com- 
plétera et  on  la  précisera  sur  quelques  points,  mais  ce  sera  à la 
condition  d’observer  les  règles  qu’il  a établies  et  de  faire  usage 
de  la  méthode  dont  il  a tracé  les  lois  désormais  fixées. 

J.  v.  d.  G. 


VI 

Genesis  and  Science,  by  John  Smyth;  in-12,  pp.  87,  avec  cinq 
phototypies  hors  texte.  — London,  Burns  and  Oates,  1898. 

Il  n’a  pas  manqué,  en  ce  dernier  quart  de  siècle,  d’ouvrages 
destinés  à réconcilier  la  Bible  et  la  science.  On  peut  même  se 
demander  s’il  n’est  pas  grand  temps  d’enrayer  la  production,  et 
à l’apparition  d’un  nouvel  essai  en  ce  genre,  on  est  bien  tenté 
de  s’écrier  : “ Encore  ! „ 

Toutefois  il  faut  aussi  reconnaître  que  plusieurs  de  ces  entre- 
prises n’ont  guère  été  heureuses.  Il  est  arrivé  que  les  théolo- 
giens qui  voulaient  défendre  la  Bible  possédaient  à peine  les 
premiers  éléments  de  la  science,  et  que  les  savants,  même 
croyants,  qui  se  mêlaient  de  justifier  la  Genèse,  n’étaient  guère 
au  courant  des  règles  de  l’herméneutique  sacrée. Voilà  comment 
il  se  fait  que,  dans  la  vaste  littérature  née  du  désir  de  mettre 
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d’accord  la  Bible  et  la  géologie,  on  peut,  sans  trop  de  peine, 
compter  aisément  les  ouvrages  qui  ont  atteint  le  but  d’une  façon 
tout  à fait  satisfaisante. 

A son  tour,M.  J.Smyth  a voulu  résoudre  le  problème.  La  solu- 
tion qu'il  présente  se  résume  en  ces  termes  : “ La  représentation 
intellectuelle  du  monde  primitif,  telle  que  l’esquisse  l’écrivain 
inspiré,  est  scientifiquement  irréprochable  et  reproduit,  dans  sa 
sublime  grandeur,  un  tableau  fait  d’après  nature.  On  peut  défier 
les  savants  du  monde  entier  de  formuler  en  si  peu  de  mots  un 
récit  de  la  création  qui,  pour  la  sublimité  de  la  conception  et 
la  simplicité  de  l’expression,  soutienne  la  comparaison  avec 
celui  de  la  Bible  et  qui  soit,  du  même  coup,  une  rigoureuse 
philosophie  de  l’univers  et  le  reflet  de  l’évolution  subie  dans  le 
passé  par  les  phases  diverses  de  la  formation  de  la  terre. A ren- 
dre un  sujet  si  ardu  intelligible  aux  lettrés  comme  aux  profanes, 
il  semble  que  la  compétence  manque  et  aux  savants  et  aux  phi- 
losophes. Surtout  qu’on  n'oublie  pas  que  les  sublimes  idées 
qui  retracent  l’œuvre  créatrice  dans  le  premier  chapitre  de  la 
Genèse,  ont  précédé  de  trente  siècles  les  découvertes  modernes 
de  la  science.  „ 

Une  observation  importante  domine  tout  le  travail  deM.Smyth, 
et,  à notre  sens,  elle  place  sur  son  vrai  terrain  la  question  si 
débattue  du  réel  accord  de  la  Bible  et  de  la  science.  Avant  toute 
autre  chose,  il  importe  de  se  rendre  exactement  compte  du  pro- 
cédé adopté  par  le  rédacteur  biblique  dans  son  exposé.  Sans 
entrer  dans  le  détail,  ni  dans  l’explication  d’aucun  phénomène,  la 
Bible  donne  une  vue  d’ensemble,  une  sorte  de  tableau  mental  des 
divers  stages  du  développement  de  l’univers.  Si  la  Genèse  parle 
de  jours,  il  ne  faut  pas  voir  dans  cette  expression  un  intervalle 
de  vingt-quatre  heures,  ni,  d’autre  part,  y vouloir  trouver  une 
série  d’époques  plus  ou  moins  déterminées.  Il  serait  également 
absurde  de  prétendre  que  l’auteur  de  la  Genèse  enseigne  que  le 
monde  a été  fait  en  six  jours,  et  de  lui  attribuer  que  son  récit 
suppose,  pour  la  formation  de  l’univers,  six  époques  d’une  durée 
aussi  longue  que  l’exigent  les  calculs  plus  ou  moins  exacts  de  la 
chronologie  géologique.  11  n’y  a rien  de  tout  cela  dans  la  Bible; 
il  y a simplement  une  suite  de  six  tableaux  représentant  les 
transformations  successives  que  Dieu  fit  subir  à la  matière  créée 
par  Lui,  et  ces  tableaux  ont  été  rattachés  au  concept  du  jour. 
L’auteur  de  la  Genèse  aurait  pu  subdiviser  ces  tableaux  en  un 
nombre  plus  considérable  d’autres  tableaux,  et,  au  lieu  de  les 
dérouler  jour  par  jour,  leur  donner  un  numéro  d’ordre. 
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On  est  donc  mal  venu  d’attaquer  la  Bible  sur  ce  mot  de  jour, 
ou  de  la  taxer  d’inexactitude  scientifique,  sous  prétexte  qu’elle 
détermine  six  époques  pour  la  constitution  finale  de  l’univers. 
Agir  ainsi,  c’est  prouver  qu’on  n’a  rien  compris  au  texte  biblique. 

Une  accusation  plus  justifiée  serait  celle  qui  parviendrait  à 
retrouver  dans  la  Genèse  des  assertions  cou  trouvées  par  la 
science,  ou  qui  établirait  que  les  tableaux  tracés  par  l’auteur 
biblique  sont  de  pure  fantaisie  ou  sont  présentés  dans  un  ordre 
d’apparition  démenti  par  les  faits.  M.  Smyth  rapporte  que  les 
adversaires  du  dogme  ne  se  sont  pas  fait  faute  d’essayer  d’éta- 
blir pareilles  antinomies.  Ainsi  l’écrivain  sacré  décrit  la  création 
de  la  lumière,  sans  faire  aucune  mention  de  corps  lumineux;  la 
séparation  de  la  lumière  d’avec  les  ténèbres  est  une  conception 
aussi  fausse  que  dénuée  de  tout  fondement  ; le  récit  mosaïque 
place  la  création  du  règne  végétal  avant  la  formation  du  soleil, 
dont  dépend  pourtant  entièrement  son  énergie  vitale  ; le  soleil, 
la  lune  et  les  étoiles  n’apparaissent  qu’au  quatrième  jour:  or  nul 
n’ignore  que  leur  apparition  fut  contemporaine  de  celle  de  la 
terre. 

Au  contraire, M.  J.  Smyth  établit  clairement  dans  son  livre  que 
le  ciel  et  la  terre  furent  créés  en  puissance  dès  le  commencement 
par  la  production  de  leurs  éléments;  de  ces  éléments,  en  effet,  se 
sont  développées  les  sphères  célestes.  La  lumière  fut  le  résultat 
immédiat  de  la  création  des  atomes.  En  ce  qui  concerne  la  terre, 
le  grand  phénomène  qui  suivit  alors  fut  la  division  établie  entre 
la  lumière  et  l’obscurité.  D'autre  part,  à l’époque  intermédiaire 
fixée  par  la  Genèse,  le  soleil  et  la  lune  devinrent  deux  grandes 
lumières;  les  autres  corps  lumineux  ne  possédèrent  pas,  dès  lors, 
le  degré  de  visibilité  qui  les  fit  apparaître  plus  tard.  L’ordre  de 
succession  des  trois  grandes  classes  de  formes  organiques  du 
monde  primitif  est  exactement  présenté  par  l’auteur  biblique. 

Voici  la  division  de  l’ouvrage  de  M.  Smyth,  qui  contient  dix 
chapitres,  à peu  près  d’égale  longueur.  Après  avoir  formulé  les 
apparentes  contradictions  qu’on  relève  entre  laBibleet  la  science, 
l’auteur  refait,  d’après  les  données  scientifiques,  l’histoire  de 
l’univers;  il  montre  ensuite  comment  l’apparition  de  la  lumière 
fut  le  premier  phénomène.  Puis  il  explique  ca  qu’il  faut  entendre 
par  séparation  de  la  lumière  et  des  ténèbres.  Le  cinquième  cha- 
pitre étudie  la  constitution  du  firmament,  dans  les  trois  suivants 
l’aüteur  s’occupe  des  corps  lumineux  qui  se  meuvent  dans  le  fir- 
mament, de  l’ordre  et  de  la  succession  des  formes  organiques  de 
la  vie  et  de  la  durée  du  jour  mosaïque.  Enfin,  dans  le  neuvième 


272 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


chapitre,  il  réunit  l’ensemble  des  données  recueillies  au  cours  de 
son  travail  pour  esquisser  la  synthèse  de  l’accord  entre  la  vérité 
naturelle  et  l’enseignement  de  la  Révélation;  il  est  amené  ainsi, 
dans  un  chapitre  final,  à conclure  que  la  rigoureuse  exactitude 
de  la  Bible  au  point  de  vue  scientifique  suffit,  au  besoin,  pour 
prouver  du  même  coup  le  caractère  inspiré  de  ce  livre,  l’inspira- 
tion seule  pouvant  expliquer  comment  le  rédacteur  de  la  Genèse, 
qui  d’ailleurs  11’était  pas  un  homme  de  science,  a pu  s’élever  au- 
dessus  de  l’ignorance  de  ses  contemporains  et  se  mettre  au 
niveau  des  plus  récentes  découvertes,  de  façon  à ce  que  son 
expression  11e  soit  démentie  par  aucune. 

Tout  l’ouvrage  de  M.  Smyth  se  lit  avec  le  plus  vif  intérêt.  La 
clarté  de  l’exposition  s’y  allie  avec  la  plus  stricte  interprétation 
des  théories.  L’auteur,  sans  doute,  demeure  dans  les  grandes 
lignes  de  son  sujet,  et  n’entre  guère  dans  la  minutieuse  discus- 
sion du  détail.  Néanmoins  on  possède  dans  ces  pages  fortement 
condensées  tous  les  éléments  de  la  question  que  M.  Smyth 
s’était  proposé  de  traiter.  Cette  observation  porte  principalement 
sur  le  chapitre  VIII  qui  retrace  l’ordre  d’apparition  des  types 
organisés  de  la  vie.  L’auteur  remarque  fort  à propos  qu’il  est 
superflu  d'insister  sur  l'origine  et  le  développement  de  toutes 
les  espèces  d’êtres  vivants  qui  ont  jamais  apparu  sur  la  terre. 
Il  faudrait  pour  cela  un  traité  spécial.  Pour  établir  qu’il  n’y  a à 
cet  égard  aucune  contradiction  réelle  entre  la  Genèse  et  la  palé- 
ontologie, il  suffît  d’établir  qu’en  fait  les  plantes  ont  été  les  pre- 
miers êtres  vivants,  puis  que  les  poissons  et  les  premiers 
vertébrés  ont  apparu  et  que  les  animaux  terrestres  d’une  organi- 
sation plus  élevée  sont  arrivés  en  dernier  lieu. 

En  résumé,  le  petit  essai  de  M.  John  Smyth  restera  un  des 
meilleurs  à offrir  aux  âmes  — plus  nombreuses  encore  qu’on  ne 
pense  — que  trouble  l’idée  du  prétendu  conflit  entre  la  science  et 
la  foi.  Les  hommes  de  science  y reconnaîtront  avec  plaisir  un 
esprit  initié  à leurs  méthodes  et  au  courant  de  leurs  travaux,  et 
d’autre  part,  les  théologiens  et  les  exégètes  n’auront,  que  nous 
sachions,  aucune  objection  à formuler  contre  les  interprétations, 
d’ailleurs  autorisées  et  fort  plausibles,  proposées  par  M.  J.  Smyth. 


J.  G. 
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VII 

L’Année  cartographique.  Supplément  annuel  à toutes  les 
publications  de  géographie  et  de  cartographie,  dressé  et  rédigé 
sous  la  direction  de  F.  Schrader;  6e  année.  — Paris,  Hachette, 
1896,  in-f°. 

Les  trois  feuilles  qui  forment  ce  fascicule  concernent  l’Afrique, 
l’Asie  et  l’Amérique.  Nous  y trouvons  les  modifications  poli- 
tiques et  géographiques  de  l’année  1895. 

Pour  l’Afrique,  nous  avons  quatre  cartons  : la  région  de  Tom- 
boctou  ( 2 50Q  000  ) ; la  région  entre  le  Congo,  la  Bénoué  et  le 
Chari  \ ; la  -région  minière  de  l’Afrique  australe  ; la 

boucle  du  Niger  (,  — b Le  texte  est  de  M.  Marius  Chesneau.  Il 

signale  les  diverses  explorations  dont  le  continent  africain  a été 
l’objet  pendant  le  cours  d’une  année  : Foureau.  Hourst,  Bottego, 
Gentil,  Marchand,  Donaldson  Smith,  les  multiples  expéditions 
de  la  boucle  du  Niger,  etc.,  etc.  Il  nous  entretient  aussi  des 
commissions  de  délimitation  qui  ont  opéré  en  1895,  et  des  événe- 
ments politiques  qui  se  sont  passés  en  Afrique  : expéditions 
d’Abyssinie,  de  Madagascar,  des  bouches  du  Niger,  établisse- 
ment d’un  gouvernement  général  de  l’Afrique  occidentale  fran- 
çaise, etc.  Quel  dommage  que  M.  Chesneau,  si  bien  informé  sur 
le  nom  et  l’itinéraire  des  explorateurs,  soit  si  avare  de  rensei- 
gnementsfnous  exceptons  le  cas  deM.Uonaldson  Smith)sur  leurs 
découvertes  géographiques  ! C’est  cet  élément  qui  devrait  domi- 
ner dans  les  notices  accompagnant  les  cartes  de  l’année  carto- 
graphique. Ces  cartes  indiquent  avec  une  précision  suffisante  les 
étapes  suivies  par  les  voyageurs,  et  embrassent  par  conséquent 
leurs  découvertes  : cours  d’eau,  lacs,  montagnes,  etc.;  mais  elles 
sont  forcément  muettes  sur  l’importance  des  nouvelles  données 
qui  enrichissent  la  science.  Le  rôle  d’un  critique,  maître  de  son 
sujet  comme  M.  Chesneau,  doit  consister,  nous  semble-t-il,  à 
révéler  ce  que  cachent  les  itinéraires,  et  à éviter  que  son  exposé 
ne  soit  trop  aride  et  trop  semblable  à une  simple  nomenclature. 

Abu  que  l’Amérique  du  Nord  n’ait  rien  à envier  à l’Amérique 
du  Sud,  le  Canada  et  la  République  Argentine  sont  représentés 
chacun  par  deux  croquis  : la  République  Argentine  par  la  carte 
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générale  de  ses  chemins  de  fer  et  par  une  esquisse  très  con- 
sciencieuse de  la  province  de  Catainarca  et  de  la  frontière  chilo- 
argentine  le  Dominion  par  le  tracé  de  l’exploration  de 

M.  A.  P.  Low  à l’intérieur  de  la  péninsule  du  Labrador  f^-^rôiTo), 
et  de  celle  de  M.  .J.  B.  Tyrrell  à travers  le  Canada  septentrional 
(;  c--‘0  ooo  . Après  avoir  dit  que  la  péninsule  du  Labrador,  d’une 
superficie  de  245  000  kilomètres  carrés,  ne  mérite  pas  la  répu- 
tation de  région  stérile  qu’on  lui  a faite,  et  après  avoir  signalé 
les  expéditions  dont  elle  a été  le  but  depuis  1870,  M.  Victor  Huot 
décrit  par  le  détail  les  expéditions  conduites  par  MM.  Low  et 
Tyrrell  dans  les  régions  du  Canada  septentrional  qui  bordent  la 
mer  d’Hudson  à l’est  et  à l'ouest.  M.  Low  n’a  pas  parcouru 
moins  de  3838  kilomètres,  dont  plus  de  1200  absolument  inex- 
plorés. Le  récit  de  M.  Huot  est  vivant  ; on  suit  fort  bien  la 
marche  de  l’exploration  ; sa  plume  alerte  effleure  d’un  mot  les 
découvertes  ; mais,  à notre  avis,  il  conviendrait  de  s’étendre 
davantage.  De  la  comparaison  des  cartons  spécifiés  ci-dessus 
avec  des  cartes  antérieures,  il  résulte  qu’on  ignorait  absolument 
la  topographie  des  provinces  nord-orientales  du  Canada  ; elles 
constituent  un  admirable  pays  de  lacs  et  de  rivières. 

La  notice  de  M.  Huot  se  complète  par  l’examen  de- deux  ques- 
tions de  frontières  : limites  entre  le  Chili  et  les  provinces  nord- 
ouest  de  la  République  Argentine  ; limites  du  Paraguay  et 
de  la  Bolivie  à tracer  entre  la  rive  droite  du  rio  Paraguay  et  la 
rive  gauche  du  rio  Pilcomayo.  Ces  conflits  sont  en  voie  d'arran- 
gement. 


Trois  cartons  et  trois  notices  sont  consacrés  au  continent 
Asiatique  : Yun-nan  occidental,  Haute  Birmanie,  États  Chans 
( — );  la  traversée  du  Tibet  par  M.  R.  Littledale  (-  1 • 

\3  500  ooo/’  1 \7  000  000/  j 

Indo-Chine  et  Siam,  d’après  les  derniers  traités.  Ces  trois  cartons 
sont  dressés  par  M.  Emile  Gift'ault  ; il  est  aussi  l’auteur  de  la 
notice  sur  l’Indo-Chine  ; les  deux  autres  notices  sont  écrites 
par  M.  Émile  Roux,  et  par  M.  Fernand  Grénard,  le  compagnon 
de  voyage  du  malheureux  Dutreuil  de  Rhins. 

M.  É.  Roux  donne  un  excellent  résumé  du  voyage  qu’il  fit  en 
1895,  en  compagnie  du  prince  Henri  d’Orléans  et  de  M.  Brifaut. 
Nous  avons  fait  part  de  cette  exploration  aux  lecteurs  de  lu 
Revue  des  Questions  scientifiques  (i).  Rappelons,  d’après 


(1)  2me  série,  t.  X (18%),  pp.  670-R72. 
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M.  Roux,  les  résultats  de  son  voyage  : traversée  de  la  zone  fron- 
tière entre  le  Yun-nan  et  le  Tonkin  ; exploration  de  tout  le 
cours  du  Mékong  en  Chine  ; solution  du  problème  Salouen- 
Irraouaddi  ; découverte  de  toutes  les  sources  de  la  branche 
orientale  de  l'Irraouaddi.  et  du  Reunnam  et  du  Tsan,  sources  de 
la  branche  occidentale  ; route  la  plus  courte  de  la  Chine  aux 
Indes.  En  tout  3300  kilomètres  relevés  à la  boussole  et  au  pas 
(2400  complètement  inexplorés  et  2900  non  cartographiés). 

Comme  les  voyageurs  qui  l’ont  précédé  au  Tibet  dans  ces  der- 
nières années,  M.  Li'tledale  voulait  atteindre  Lhassa,  en  partant 
de  Tcliertchen:  il  n'a  pas  mieux  réussi  que  ses  devanciers;  arrivé 
à 80  kilomètres  de  la  Ville  sainte  (30°  12'  12"  lat.).  il  dut  rétro- 
grader ; d’après  leur  système  habituel,  les  Tibétains  l'obli- 
gèrent à passer  par  les  pays  inhabités,  ou  du  moins  dépourvus 
de  villes  et  de  monastères.  L’itinéraire  de  M.  Littledale  est  de 
2735  kilomètres,  avec  des  défilés  juchés  tà  5500  mètres.  A côté 
de  parties  originales,  on  en  trouve  qui  se  confondent  avec  les 
données  fournies  par  Dutreuil  de  Rhins,  Bonvalot,  Bowler,  etc. 
Mais  le  levé  topographique  a été  fait  avec  grand  soin  ; il  s’appuie 
sur  43  observations  de  latitude  et  deux  observations  directes  de 
longitude.  “ En  somme,  conclut  M.  F.  Grénard  dans  sa  notice 
très  bien  faite,  ce  voyage  est  l’un  des  plus  intéressants,  des  plus 
utiles  pour  la  science  qu’on  ait  accomplis  en  Asie.  „ 

Les  frontières  de  l’Indo-Chine  française  sont  enfin  déterminées 
dans  tous  les  sens  par  des  arrangements  passés  avec  le  Siam 
(3  octobre  1893J,  la  Chine  (avril  1886,  juin  1887,  20  juin  1895), 
et  la  Grande-Bretagne  (15  janvier  1896).  C’est  ce  qu’expose 
M.  Giffault  : il  montre  aussi  les  progrès  faits  par  les  voies  de 
communication  : Mékong,  routes,  chemins  de  fer. 

F.  Van  Ortroy, 

Capitaine  Command*  de  Cavalerie. 


VIII 

Les  lois  sociales.  Esquisse  d’une  sociologie,  par  G.  Tarde. 
Un  vol.  in- 18  de  la  Bibliothèque  de  philosophie  contempo- 
raine ; 167  pages.  — Paris,  Félix  Alcan,  1898. 

M.  Tarde  a su  conquérir  une  situation  vraiment  personnelle 
au  milieu  des  innombrables  écrivains  qui  se  consacrent  aujour- 
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d’hui  aux  études  sociologiques.  A la  suite  de  la  publication  de 
son  livre  sur  les  Lois  de  l’imitation,  beaucoup  ont  cru  qu’il  pré- 
tendait ramener  à celle-ci  toute  l’évolution  sociale,  comme  si 
l’imitation  ne  supposait  pas  nécessairement  l’invention.  Mais 
après  les  Lois  de  l'imitation  sont  venues  la  Logique  sociale  et 
Y Opposition  universelle,  et  il  fallut  bien  reconnaître  à la  pensée 
de  M.  Tarde  plus  d’ampleur  qu’on  n’avait  voulu  lui  en  accorder 
tout  d’abord.  Aujourd’hui,  en  un  petit  volume  de  la  Bibliothèque 
de  philosophie  contemporaine,  il  nous  donne,  comme  il  le  dit 
lui-même,  le  lien  intime  qui  unit  ses  trois  ouvrages  précités. 
Bien  que  les  Lois  sociales  ne  rentrent  pas  dans  l’objet  propre 
auquel  est  consacrée  la  Revue  des  Questions  scientifiques,  il 
nous  a paru  que  ce  petit  livre,  contenant  la  quintessence  d’une 
œuvre  originale  et  pénétrée  d’un  véritable  esprit  scientifique, 
méritait  bien  d’y  faire  l’objet  d’une  brève  analyse. 

Comment,  se  demande  M.  Tarde,  la  science  s’est-elle  consti- 
tuée au  milieu  des  phénomènes  si  divers  que  nous  présente  la 
nature  ? C’est  en  distinguant  des  répétitions  au  sein  de  l’univer- 
selle variation.  Mais  la  science  recherche  aussi  les  oppositions, 
phénomènes  d’équilibre  et  de  symétrie,  luttes  des  organismes 
vivants  ; ce  n’est  d’ailleurs  pas  tout,  et  ce  n’est  même  pas  l’es- 
sentiel, car  il  faut  avant  tout  s’attacher  aux  adaptations.  Ces 
trois  clés  de  la  science  en  général  sont  en  particulier  celles  de 
la  sociologie. 

La  marche  constante  dans  l'étude  des  répétitions  consiste 
dans  l’aperception  primitive  de  répétitions  de  masse,  complexes 
et  confuses,  auxquelles  se  substituent  peu  à peu  des  répétitions 
de  détail,  plus  difficiles  à saisir,  mais  plus  précises,  élémentaires 
et  infiniment  nombreuses.  Nous  ne  pouvons  suivre  M.  Tarde 
dans  l’application  de  cette  pensée  à l’astronomie  et  à la  biologie, 
et  nous  devons  passer  de  suite  à la  sociologie.  A la  grande  et 
universelle  répétition  que  devait  amener  l’expiration  de  Tannée 
cyclique,  Aristote  fit  succéder  des  répétitions  de  détail  à propos 
de  la  succession  des  formes  de  gouvernement.  Vico,  reprenant 
les  cycles  antiques,  les  découpe,  pour  ainsi  dire;  puis  Montes 
quieu  se  plaît  à faire  répéter  les  unes  par  les  autres  les  civilisa- 
tions écloses  sous  le  même  climat.  Chateaubriand  s’amuse 
ensuite  aux  rapprochements  les  plus  superficiels  entre  la  révo- 
lution d’Angleterre  et  la  révolution  française.  Passant  bien  des 
intermédiaires,  nous  voyons  les  évolutionnistes  contemporains 
hasarder  des  lois  générales  qui  assujettiraient  les  transforma- 


BIBLIOGRAPHIE. 


277 


tions  de  la  famille,  de  la  propriété,  du  langage,  de  la  religion 
etc.,  à des  phases  successives  arbitrairement  tracées. 

Mais,  à l’ombre  de  ces  ambitieuses  généralisations,  des  tra- 
vailleurs plus  modestes  — linguistes,  mythologues,  économis- 
tes — ont  reconnu  une  foule  de  similitudes  de  détail,  conduisant 
à des  lois  qui  eussent  été  plus  exactes,  si  l’on  s’était  moins 
pressé  de  les  formuler. 

Pour  trouver  l’explication  générale  de  ces  lois,  c’est  à la  psy- 
chologie qu’il  faut  s’adresser;  non,  comme  l’a  fait  Stuart  Mill,  à 
la  psychologie  individuelle,  infra-cérébrale,  mais  à la  psycholo- 
gie inter-cérébrale,  où  le  sujet  est  en  rapport  avec  un  objet  qui 
lui-même  est  un  sujet.  Ces  deux  sujets,  en  communication  l’un 
avec  l’autre,  se  communiquent  leurs  notions  et  leurs  voûtions 
(et  aussi  leurs  états  affectifs,  n’en  déplaise  à M.  Tarde).  11  s’éta- 
blit ainsi  des  similitudes  qualitatives,  qui  permettent  d’établir 
des  statistiques  par  la  numération  des  faits  qualitativement  sem- 
blables. 

La  convergence  des  énergies  individuelles  ne  constitue  pas 
généralement  un  phénomène  spontané,  mais  elle  résulte  d’ordi- 
naire de  l’influence  des  hommes  les  uns  sur  les  autres,  en  sorte 
que  l’imitation  est  la  source  de  la  plupart  des  répétitions 
sociales.  Si  Ton  remonte  d’ailleurs  à l’origine  de  cette  imitation, 
on  voit  qu’elle  existe  entre  deux  individus  seulement,  dont  Ton, 
enfant,  naît  à la  vie  sociale,  et  dont  l’autre  lui  sert  de  modèle. 
D'une  façon  générale,  Limitation  repose  toujours  ainsi  sur  une 
action  entre  deux  sujets,  et  ce  sont  ces  actions  élémentaires  qui, 
en  s’intégrant,  produisent  ces  grands  résultats  qu’on  considère 
parfois  comme  des  œuvres  réellement  collectives  de  la  foule. 

11  ne  faut  donc  plus  parler,  à la  façon  de  Renan  et  de  Taine, 
du  génie  cl’un  peuple  ou  d’une  race , du  génie  d’une  langue  ou 
d’une  religion , entités  ou  idoles  métaphysiques  auxquelles  on 
attribuait  des  prédispositions  ou  des  incompatibilités  invincibles, 
mainte  fois  démenties  par  la  propagation  d’une  religion,  d’une 
langue  ou  d’une  institution  quelconque.  En  fait,  le  génie  d’un 
peuple  ou  d’une  race  n’est  que  l’étiquette  commode,  la  synthèse 
anonyme  des  originalités  personnelles,  seules  efficaces  et  agis- 
santes : le  génie  collectif  est  fonction  et  non  facteur  des  génies 
individuels. 

11  existe  déjà  des  sciences  sociales,  mais  la  science  sociale 
reste  à créer,  et  il  semble  à M.  Tarde  que  c’est  en  s’appuyant 
sur  le  fait  social  élémentaire,  tel  qu’il  Ta  fait  ressortir,  qu’on 
pourra  y parvenir.  Lui-même  a déjà  cherché  à établir  les  lois  de 
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l imitation , et  il  11e  revient  pas  sur  ce  sujet,  mais  il  insiste  sur 
ce  que  ces  lois  découlent  d'un  principe  supérieur  : la  tendance 
d’un  exemple,  une  fois  lancé  dans  un  certain  milieu  social,  à s’y 
propager  suivant  une  progression  géométrique,  si  ce  groupe 
reste  homogène.  Cette  tendance,  d’ailleurs,  n’a  rien  de  mysté- 
rieux et  résulte  simplement  de  la  multiplication  des  centres  d'où 
se  propage  successivement  l’imitation.  Mais  cette  propagation 
rencontre  des  obstacles,  d’où  la  nécessité  d’étudier  les  opposi- 
tions. 

Comme  à l’égard  des  répétitions,  le  progrès  de  la  science  à 
l’égard  des  oppositions  a consisté  à remplacer  de  vaines,  super- 
ficielles et  grossières  oppositions  en  petit  nombre,  par  des  oppo- 
sitions subtiles  et  profondes,  en  même  temps  qu’innombrables. 

Cn  sociologie,  comme  dans  les  autres  sciences,  on  voit,  au 
début,  de  gigantesques  oppositions  : ce  sont  les  luttes  fantas- 
tiques des  dieux  bons  et  des  dieux  mauvais,  des  dieux  du  jour  et 
des  dieux  de  la  nuit  ; puis,  Hegel  groupe  les  peuples  sous  la 
bannière  d’idées  antagonistes.  Aujourd’hui,  on  s’attache  à de 
petites  et  nombreuses  oppositions,  et  ce  progrès  est  en  grande 
partie  dû  aux  économistes.  Nous  ne  saurions  suivre  M.  Tarde 
dans  ses  distinctions  entre  les  oppositions  réversibles  et  irréver- 
sibles, les  oppositions  de  série,  de  degré  et  de  signe,  les  opposi- 
tions intérieures  et  externes  ; mais  nous  devons  insister  un  peu 
sur  ce  qu’est,  pour  lui,  l’opposition  sociale  élémentaire. 

Tandis  que,  pour  l’imitation,  l’action  d’une  personne  sur  une 
autre  est  la  condition  essentielle  du  caractère  social,  la  vraie 
opposition  sociale  élémentaire  doit  être  cherchée  au  sein  même 
de  chaque  individu  social,  toutes  les  fois  qu’il  hésite  entre  adopter 
ou  rejeter  un  modèle  nouveau,  une  nouvelle  locution,  un  nouveau 
rite,  etc.;  elle  se  trouve,  dit-il, “ non  dans  le  l'apport  de  deux  indi- 
vidus qui  se  contredisent  ou  se  contrarient,  mais  bien  dans  les  duels 
logiques  et  téléologiques,  dont  la  conscience  de  l’individu  social 
est  le  théâtre  „.  N’est. en  effet,  purement  psychologique,  à sesyeux, 
que  l’opposition  dans  laquelle  n’entre,  ni  comme  cause  ni  comme 
effet,  rien  qui  touche  à un  autre  homme.  Or.  comme  il  le  dit.il  est 
infiniment  rare  que  l’hésitation  d'un  homme  ne  porte  pas  sur 
un  objet  dû  plus  ou  moins  à l'action  d'autrui,  ne  soit  inspirée 
plus  ou  moins  par  les  pensées  des  autres  ou  ne  doive  avoir  une 
influence  sur  eux.  Nous  dirions  même  volontiers  que  cela  n’arrive 
jamais,  car,  à tout  le  moins,  nos  hésitations  se  formulent 
dans  une  certaine  mesure  sous  forme  d’une  parole  intérieure,  et 
la  parole  est  due  sans  conteste  à l’enseignement  que  nous  avons 
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reçu.  Dans  cette  voie,  toute  la  psychologie  doit  être  englobée 
dans  la  sociologie,  au  lieu  d’en  être  la  base  distincte,  comme 
M.  Tarde  l’avait  si  bien  marqué  au  début. 

Au  point  de  vue  du  résultat  des  oppositions,  il  constate  que 
tout  état  de  lutte  finit  par  aboutir  à une  victoire  définitive  ou  à 
un  traité  de  paix,  qu’il  s’agisse  d’une  guerre,  d’un  fait  de  concur- 
rence ou  d’une  discussion.  Mais  ici  apparaît  une  sorte  de  contra- 
diction avec  l’évolution  des  sciences,  car  tandis  que  celle-ci  nous 
montre  le  passage  d’oppositions  énormes  et  peu  nombreuses  à 
des  oppositions  innombrables  et  infinitésimales,  guerres,  concur- 
rences et  même  discussions  font  apparaître  des  luttes  moins 
nombreuses,  mais  entre  adversaires  beaucoup  plus  puissants. 
M.  Tarde  explique  cette  contradiction  par  le  fait  que  le  monde 
des  idées  serait  le  miroir  renversé  de  celui  des  faits. 

Sous  ses  trois  formes  principales,  guerre,  concurrence,  discus- 
sion, l'opposition-lutte  obéit  i la  même  loi  de  développement 
par  voie  d’apaisements  intermittents  et  grandissants  qui  alternent 
avec  des  reprises  de  discorde  amplifiée  et  centralisée,  jusqu’à 
l’accord  final,  au  moins  relatif.  Elle  joue  le  rôle  de  moyen  terme 
entre  la  répétition  et  l’adaptation  des  phénomènes  : la  propaga- 
tion des  choses  sociales  produit  des  interférences  comme  celle 
des  forces  physiques,  et  de  là  naissent  les  oppositions  appelées 
à se  résoudre  par  des  adaptations.  Ici  se  referme  un  véritable 
cercle,  car  l’invention,  d’où  part  le  mouvement  d’imitation,  est 
elle-même  une  adaptation  sociale  élémentaire. 

En  terminant  l'étude  de  l’opposition,  M.  Tarde  fait  remarquer 
que,  à côté  de  l'opposition-lutte,  qu’il  a décrite,  se  trouve  l’oppo- 
sition-rythme  : celle-ci  lui  cause  un  certain  embarras,  car,  si  elle 
devait  se  réaliser  en  grand,  si  le  monde  devait  repasser  indéfini- 
ment par  les  mêmes  états,  en  un  balancement  puéril,  il  serait 
pris  d’un  désespoir  schopenhauerien.  Mais  heureusement  il  n’en 
est  rien,  car  le  rythme  véritable  n’apparaît  que  dans  le  détail  des 
phénomènes  : quel  que  soit  l’itinéraire  suivi  par  un  voyageur, 
son  pas  présente  un  aller  et  un  retour  rythmiques  qui  n’em- 
pêchent pas  les  variations  du  premier. 

L’adaptation,  qui  établit  l’harmonie  entre  des  phénomènes 
divers  et  souvent  opposés,  se  manifeste,  comme  les  oppositions, 
suivant  deux  marches  opposées,  selon  que  l’on  considère  la  con- 
naissance, qui  va  de  grandes  adaptations  fictives  à une  multi- 
tude de  petites  adaptations,  ou  la  réalité,  dont  l’évolution  con- 
siste en  nne  tendance  des  petites  harmonies  intérieures  à 
s’extérioriser  et  à s'amplifier  progressivement.  Après  avoir 
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mentionné  la  grande  adaptation  exposée  par  Bossuet,  M.  Tarde 
s’amuse  de  celles  d’Augustin  Thierry  et  de  Guizot,  nous  mon- 
trant que  le  cours  entier  de  l’histoire  européenne  converge... 
vers  la  monarchie  de  Juillet.  Comte  cède  encore  à la  tendance 
de  montrer  l’histoire  se  déroulant  suivant  une  seule  et  même 
évolution. 

Spencer  et  son  école  marquent  une  plus  saine  intelligence  de 
l’adaptation  sociale,  en  appliquant  les  lois  de  l’évolution  à des 
drames  sociaux  différents,  linguistiques,  religieux,  économiques, 
etc.  Toutefois  ils  ne  savent  pas  se  dégager  de  l’erreur  fondamen- 
tale d’après  laquelle,  si  l’homme  s’agite,  une  loi  de  l’évolution  le 
mène.  Tout  au  contraire,  M.  Tarde  estime  que  la  source  véritable 
des  grands  courants  que  nous  montre  l’histoire  sont  les  résul- 
tantes des  actions  individuelles  de  tous  les  inventeurs  ou  adap- 
tateurs. grands  et  petits.  Ce  qui  le  prouve,  c’est  que  les  adapta- 
tions les  plus  complètes  se  trouvent  dans  les  faits  élémentaires, 
dans  les  petits  groupements,  famille,  école,  atelier  etc.,  ou  dans 
les  petites  parties  des  sciences  que  constituent  les  théories  par- 
ticulières. Il  n’y  a d’exception  que  lorsqu’une  individualité  puis- 
sante a discipliné  les  faits  d’ensemble. 

Cherchant  ensuite  ce  qu’est  l 'adaptation  sociale  élémentaire, 
M.  Tarde  refuse  de  la  voir  dans  le  rapport  de  deux  hommes  : il 
prétend  remonter  jusqu’au  génie  individuel  de  l’inventeur.  Il 
paraît  superflu  de  renouveler  ici  la  discussion  à laquelle  nous 
nous  sommes  livré  sur  le  même  sujet,  à propos  de  l’opposition. 

L’adaptation  se  manifeste  fort  souvent  sous  la  forme  d’une 
interférence  entre  deux  rayons  imitatifs.  Elle  peut  simplement 
les  stimuler  l’un  par  l'autre  : la  propagation  du  bec  Auer  favo- 
rise celle  du  gaz  et  réciproquement  : mais  elle  peut  aussi  provo- 
quer une  invention  nouvelle,  foyer  d’une  nouvelle  imitation 
rayonnante  : la  connaissance  de  l’algèbre  et  de  la  géométrie 
suggère  à Descartes  l’expression  algébrique  des  courbes.  Quel 
que  soit,  d’ailleurs,  le  nombre  d’idées  ou  d’actes  à synthétiser,  il 
n’y  a jamais  que  deux  éléments  à la  fois  qui  se  combinent  : suc- 
cessivement. le  jugement  ou  le  but  d’hier  devient  la  simple 
notion  ou  le  simple  moyen  d’aujourd’hui,  qui  suscitera  le  juge- 
ment ou  le  but  de  demain.  Par  ce  rythme  social  et  psycholo- 
gique, se  sont  élevés  peu  à peu  tous  les  grands  édifices  de  décou- 
vertes et  d’inventions  accumulées.  Ces  édifices  sont  donc  bien 
les  fonctions  et  non  les  facteurs  de  l’individu,  comme  le  prétend 
M.  Durkheim  : s’ils  s’imposent  à nous  une  fois  construits,  ce  sont 
cependant  des  hommes  et  des  efforts  humains  qui  les  ont  élevés. 
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11  suit  de  là  que,  pour  faire  de  la  sociologie  une  science  vrai- 
ment expérimentale,  il  faut,  en  tout  lieu  et  sur  tout  sujet,  faire  ce 
qu’a  fait  M.  l’abbé  Rousselot  pour  les  transformations  linguis- 
tiques dans  un  coin  de  la  Charente  : il  faut  qu’une  nuée  d’obser- 
vateurs notent  avec  minutie  la  série  des  petites  transformations 
d’ordre  politique,  d’ordre  économique,  etc. 

Nous  avons  résumé  — combien  sèchement!  — le  livre  de  M. Tar- 
de. où  abondent  les  développements  et  les  exemples  ingénieux  ; 
toutefois  sa  verve  ordinaire  se  trouve  un  peu  à l’étroit  dans  ce 
petit  volume  qui  synthétise  des  œuvres  partielles  dont  chacune 
est  beaucoup  plus  étendue.  Nous  espérons  qu’on  en  aura  entrevu 
néanmoins  la  haute  valeur,  car  nous  nous  trompons  bien  lourde- 
ment si,  au  milieu  du  débordement  de  littérature  sociologique 
auquel  nous  assistons,  les  travaux  de  M.  Tarde  ne  sont  pas  au 
nombre  de  ceux  qui  contribueront  le  plus  efficacement  à l'enfan- 
tement si  difficile  de  la  nouvelle  science  que  Comte  baptisa 
avant  qu’elle  fût  née. 

G.  Lechalas. 


IX 


Annuaire  de  la  législation  du  travail,  publié  par  l’Office  du 
Travail  de  Belgique;  ire  année,  1897.  Un  volume  grand  in-S°  de 
xn-390  pages. — Bruxelles,  Société  belge  de  Librairie, rue  Treuren- 
berg,  16,  et  Office  de  Publicité,  rue  de  la  Madeleine,  46,  1898. 

Le  ministère  belge  de  l’industrie  et  du  travail  vient  de 
répondre  à un  vœu  qui  a été  fréquemment  émis  — notamment  au 
Congrès  de  législation  internationale  du  travail  qui  s’est  réuni  à 
Bruxelles  l’année  dernière  — en  faisant  paraître  sous  le  titre 
d'ANNUAiRE  de  la  législation  du  travail,  le  premier  volume 
d’un  ouvrage  périodique,  appelé  à ren  Ire  de  grands  services  à 
tous  ceux  qui  s'intéressent  aux  questions  ouvrières. 

Ce  volume,  qui  compte  près  de  400  pages,  contient,  traduits 
in  extenso,  les  lois  et  arrêtés  d’exécution  qui  ont  vu  le  jour,  dans 
les  différents  pays  d’Europe  et  dans  les  principaux  Etats  de 
LUnion  américaine,  dans  le  courant  de  l'année  1897,  particulière- 
ment intéressante  au  point  de  vue  social.  Parmi  les  lois  les  plus 
importantes  rapportées  dans  cet  ouvrage,  on  peut  citer  la  loi  sur 
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les  corporations  obligatoires,  en  Allemagne , la  loi  sur  les 
Chambres  du  travail,  dans  le  Pays-Bas;  la  loi  sur  la  réparation 
des  accidents  du  travail,  en  Angleterre  : la  réglementation  du 
travail,  en  Russie;  la  loi  sur  le  repos  du  dimanche,  en  Roumanie; 
la  loi  du  travail,  dans  l’Etat  de  New- York;  etc.,  etc. 

Le  texte  des  lois  et  règlements  que  renferme  le  volume  est 
accompagné  d’annotations  et  précédé  de  notices  portant  sur  leur 
origine  et  sur  les  travaux  parlementaires  auxquels  ils  ont  donné 
lieu.  Enfin,  grâce  à l’index  alphabétique  qui  complète  le  volume, 
celui-ci  est  d’un  maniement  facile  et  permet  de  se  faire  immé- 
diatement une  idée  des  solutions  adoptées  dans  les  différents 
pays  en  vue  de  résoudre  une  même  question. 


X. 


x 

Annuaire  pour  l’an  189g.  publié 'par  le  Bureau  des  Longi- 
tudes; un  vol.  in-18  de  vi-784  pages,  avec  2 cartes  magnifiques. — 
Paris,  Gauthier-Villars,  1899. 

Ce  petit  volume  contient  comme  toujours  une  foule  de  ren- 
seignements indispensables  à l’ingénieur  et  à l’homme  de 
science. 

Voici  les  titres  de  ses  Notices  scientifiques  : Notice  sur  les 
Ballons-Sondes,  par  M.  Bouquet  de  la  Grye;  La  Géodésie 
moderne  en  France,  par  M.  Bassot:  Note  sur  le  Sidérostat  à 
lunette  de  60  rn.  de  foyer  et  1,25  d'ouverture,  en  construction 
chez  M.  P.  Gautier  ; Sur  les  travaux  exécutés  à l'Observatoire 
du  Mont-Blanc  en  1898,  par  M.  ,J.  Janssen. 

La  première  notice,  comme  l'auteur  le  donne  à entendre,  est 
un  résumé  du  livre  de  M.  de  Fonvielle  sur  les  ballons-sondes, 
et  de  la  préface  écrite  par  M.  Bouquet  de  la  Grye  lui-même 
pour  la  deuxième  édition  de  cet  ouvrage.  Comme  la  présente 
livraison  de  la  Revue  contient  un  article  étendu  sur  ce  même 
sujet,  il  nous  suffira  de  signaler  cette  notice  comme  l'exposé 
le  plus  précis,  le  plus  complet  et  le  plus  clair  que  l'on  puisse 
faire  en  aussi  peu  de  pages  de  l’intéressant  problème  des  explo- 
rations de  l’atmosphère  au  moyen  de  ballons-sondes. 

L’article  de  M.  Bassot  sur  la  géodésie  moderne  en  France  est 
un  nouveau  modèle  du  genre  de  haute  vulgarisation  scientifique 
si  heureusement  cultivé  au  Bureau  des  Longitudes.  La  collection 
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des  Annuaires  compte  déjà  toute  une  série  de  ces  petits  chefs- 
d’œuvre  qui  ont  pour  but  de  faire  connaître,  sans  étalage  de 
formules,  les  progrès  récents  réalisés  dans  les  branches  de  la 
science  les  plus  diverses,  d’en  faire  apprécier  la  portée  et  d’en 
faire  saisir  l’enchaînement  avec  les  connaissances  antérieure- 
ment acquises.  Rédigées  par  des  savants  de  grande  valeur,  et 
qui  souvent  ont  pris  une  part  personnelle  importante  aux  décou- 
vertes qu’ils  exposent,  ces  revues  des  derniers  progrès  scienti- 
fiques se  distinguent  d’ordinaire  autant  par  l’admirable  clarté 
d’exposition  de  la  science  française  que  par  la  haute  compétence 
de  leurs  auteurs. 

La  notice  de  M.  Bassot  figure  dignement  dans  cette  collection. 
Elle  montre  à quelle  étonnante  précision  est  arrivée  la  géodésie 
contemporaine.  Les  lecteurs  les  moins  initiés  verront  avec  intérêt 
et  comprendront  sans  effort  comment,  dans  un  enchaînement  de 
triangles  qui  embrasse  toute  la  France  suivant  le  méridien,  on 
n’a  pas  commis  une  erreur  de  plus  de  oxoo-  ; c’est-à-dire  qu’après 
avoir  mesuré  à Perpignan  une  base  de  plus  de  12  kilomètres, 
calculé  les  triangles  jusqu’à  la  frontière  nord,  et  enfin  déduit  des 
derniers  résultats  de  ce  calcul  la  longueur  de  la  base  primitive, 
on  ne  s’est  trouvé  en  erreur  que  de  5 centimètres.  On  admirera 
encore  la  jonction  des  réseaux  algérien  et  espagnol  par-dessus 
la  Méditerranée,  au  moyen  d’un  quadrilatère  dans  lequel  la  plus 
grande  portée  des  visées  à effectuer  atteignait  270  kilomètres. 

Le  R.  i*.  Lucas  a déjà  entretenu  les  lecteurs  de  cette  Revue  (i) 
du  grand  sidérostat  en  construction  chez  M.  P.  Gautier  pour 
l’Exposition  de  1900.  Dans  la  troisième  notice  de  I’Annuaire,  le 
célèbre  artiste  donne  lui-même  la  description  détaillée  des 
instruments,  des  méthodes  d’exécution,  de  l’état  d’avancement 
du  travail.  Ceux  qui  ont  lu  l'intéressant  article  du  P.  Lucas  tien- 
dront à prendre  connaissance  du  supplément  d’information  qu’ils 
trouveront  dans  cet  exposé,  et  surtout  des  planches  qui  permet- 
tent de  se  rendre  compte  des  détails  du  magnifique  instrument. 

La  notice  de  M.  Janssen  ne  contient  qu’une  rapide  énumération 
des  travaux  exécutés  dans  le  courant  de  cette  année  à l’Obser- 
vatoire du  Mont-Blanc,  les  observations  n’étant  pas  suffisamment 
préparées  pour  être  publiées  complètement. 

V.  S. 

(1)  Revue  des  Quest.  scientifiques.  2e  série,  t.  XIV  (20  juillet  1898). 
La  Lunette  de  l'Exposition  de  1900,  pp.  337-345. 
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XI 

La  variation  sexuelle  chez  les  Arthropodes,  par  Paul  de 
Pevf.rimhoff  (Ann.  de  la  Soc.  entomologique  de  France, 
t.  LXVI.  pp.  245-260).  — Paris.  1898. 

Depuis  plusieurs  années  déjà  les  naturalistes  ont  signalé 
d’intéressantes  observations  embryologiques  et  biologiques  sur 
les  Arthropodes.  Après  les  travaux  de  Darwin  et  de  Wallace,  les 
zoologistes  se  sont  efforcés  de  mieux  grouper  tous  les  faits 
plaidant  pour  ou  contre  les  doctrines  évolutionnistes.  M.  de 
Peyerimhoff  a eu  l'heureuse  idée  de  réunir  les  documents 
publiés  jusqu'à  ce  jour  sur  la  variation  sexuelle,  les  a bien 
coordonnés,  afin  de  donner  aux  amateurs  instruits  et  aux 
professionnels  une  sorte  de  monographie  de  biologie  entomolo- 
gique. L’auteur  fait  parfaitement  connaître  les  différents  états 
de  changement  qui  peuvent  se  montrer  chez  les  articulés.  On 
désigne  sous  le  nom  de  pœcilandrie  et  de  pœcilogynie  le  poly- 
morphisme que  peut  présenter  le  mâle  ou  la  femelle.  Dans  un 
mémoire,  qui  restera  comme  un  modèle  de  science  et  d’érudition, 
M.  Giard  a indiqué  que  la  pœcilogynie  est  une  variation  larvaire 
qui  se  remarque  chez  des  êtres  (pii  ont  des  u imago  „ constants. 
Passons  en  revue  maintenant  les  curieux  cas  de  pœcilandrie  des 
crustacés.  Chez  le  Tandis  dubius,  une  des  formes  mâles  a de 
fortes  pinces  mobiles,  tandis  que  l’autre  les  a trapues  comme  les 
femelles.  U Orchestia  Darwini  possède  deux  mâles  différents  par 
leurs  pinces  et  les  O.  telluris  et  sylvicola  ne  sont  probablement 
que  des  formes  d'une  espèce  pœcilandre.  C’est  avec  raison  que 
l’auteur  signale  en  passant  les  observations  faites  sur  les  Bopy- 
riens  par  Giard  et  Bonnier.  Ces  savants  nous  apprennent  que  les 
Isopodes  Entoniscides  et  les  Phryxinides  présentent  chez  la 
même  espèce,  parallèlement  avec  le  type  hermaphrodite,  des 
mâles  dont  le  développement  s’est  arrêté  au  stade  embryon- 
naire, d’autres  qui  sont  dégénérés  et  chez  qui  l’appareil  digestif 
et  les  organes  de  la  bouche  font  complètement  défaut.  Des 
crustacés  inférieurs  de  la  famille  des  Cirripèdes  ont  l’herma- 
phroditisme normal  et  des  mâles  complémentaires  “ soit  ana- 
logues aux  autres  individus,  comme  chez  certains  Lepadidæ  du 
genre  Scalpellnm , soit  larvaires  comme  chez  quelques  Rhizo- 
céphales,  ou  dégradés  comme  chez  les  Scalpelhnn  et  les  Crypto- 
phialidœ.  „ 
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En  terminant  le  chapitre  de  la  pœcilogynie  des  crustacés, 
M.  de  Peyerimhoff  mentionne  que  les  Arthemia  Mülhauseni  et 
les  Branchinecta  ferox,  spinosa  et  Schàfferi  ne  sont  tous  que 
des  stades  morphologiques  de  Y Arthemia  salina.  Bateson  a 
remarqué  que  ce  Phyllopode  qui  habite  les  eaux  “ de  salure 
moyenne,,  perd  ses  soies  caudales  et  devient^.  Mülhauseni  si  la 
quantité  de  sel  est  plus  forte,  ou  produit  plusieurs  espèces 
de  Branchinecta,  si  la  solution  est  plus  diluée. 

Les  parasites  de  l’ordre  des  Acariens  étudiés  par  le  Dr  Troues- 
sart  et  désignés  sous  le  nom  de  Syringobia  chelopus,  ont  une 
femelle  et  un  mâle  normaux  et  une  forme  syringobiale,  avec  le 
mâle  homéomorphe,  qui  a,  pour  ne  citer  ici  que  quelques  carac- 
tères, des  chélicères  plus  saillants,  pas  d’épimérite  à la  vulve, 
et  qui  est  entièrement  parthénogénétique.  Ces  petits  êtres 
présentent  donc  un  curieux  cas  de  tétramorphisme,  et  on  se 
trouve  ici  vis-à-vis  du  phénomène  pœcilogynique  et  pœcilan- 
drique. 

Chez  certaines  espèces,  il  existe  aussi  un  dimorphisme  sexuel 
très  appréciable.  On  rencontre  alors  des  mâles  hétéromorphes 
et  homéomorphes.  Tous  ceux  qui  s’occupent  de  biologie  et 
d’embryologie  comparées,  liront  avec  fruit  le  beau  travail  sur  le 
polymorphisme  des  mâles  chez  les  arthropodes,  où  l’auteur  nous 
fait  entrevoir  plusieurs  nouvelles  observations  de  philosophie 
entomologique. 

Passons  maintenant  aux  insectes.  Ceux  qui  ont  étudié  les 
Cynipides  et  les  Aphidides  n’ignorent  pas  que  ces  hyménop- 
tères, qui  ont  des  femelles  parthénogénétiques  ou  pouvant  être 
accouplées,  sont  pœcilogynes.  Comme  le  dit  Leuckart,  chez  ces 
deux  familles  il  y a une  ou  plusieurs  générations  produisant 
une  véritable  hétérogonie.  Les  insectes  qui  vivent  en  société 
montrent  souvent  une  variation  sexuelle  très  remarquable.  En 
même  temps  que  la  forme  sexuée,  il  existe  également  des 
ouvrières  stériles  (Apides  et  Termitides)  . L’auteur  donne 
ensuite  le  résumé  des  mémoires  de  MM.  Emery  et  Wasmann  sur 
les  Formicides,  où  ces  naturalistes  signalent  de  curieux  cas  de 
dimorphisme  et  de  dichroïsme  sexuels. 

M.  de  Peyerimhoff  indique  que  dans  le  dimorphisme  et  le 
dichroïsme  sexuels  des  insectes  et  des  acariens,  on  peut  observer 
deux  types  différents  dont  l’un  est  hétéromorpheou  hétéroehrome 
et  l’autre  homéomorphe  ou  homochrome  avec  l’autre  sexe. 
Le  dichroïsme  peut  se  montrer  chez  le  mâle  ou  la  femelle, 
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et  sous  l’influence  de  celui-ci  quelques  espèces  de  Lycæna 
ont  la  teinte  brune  des  ailes  des  femelles.  Il  est  évident 
que  le  dichroïsme  des  lépidoptères  du  genre  Papilio,  dont  les 
mâles  ont  souvent  deux  ou  trois  formes  différentes  de  femelles, 
peut  aussi  se  compliquer  d’un  véritable  phénomène  de  mimétisme. 
Chez  les  coléoptères  appartenant  au  genre  Elateroides,  on  peut 
observer  trois  sortes  de  mâles  pour  une  seule  forme  femelle. 
Parmi  les  Dorcadion,  il  y a une  variété  femelle  homochrome  avec 
le  mâle.  Les  Dyticns  femelles,  au  lieu  d’avoir  des  élytres  striés, 
les  ont  parfois  lisses  comme  les  mâles.  D’après  M.  de  Peyerim- 
hoif, tout  l’organe  d’un  articulé  ou  seulement  une  partie  de  celui-ci 
peut  présenter  des  degrés  de  variation.  Les  entomologistes  qui 
voudront  étudier  ces  intéressants  faits  de  biologie  générale 
devront  méditer  les  remarquables  travaux  de  Loens,  Sahlberg  et 
Reuter.  Knatz  a montré  que  les  femelles  des  Xysmatodonta 
melanella  sont  ordinairement  aptères  en  Angleterre  et  ailées  en 
Allemagne.  Pour  les  autres  variations  des  Lucanides  et  des 
Lamellicornes,  nous  ne  pouvons  (pie  renvoyer  les  spécialistes  au 
travail  de  M.  de  Peyerimhoff.  Donnons  maintenant  le  résumé  des 
faits  biologiques  étudiés  personnellement  par  l’auteur,  et  consti- 
tuant la  pariie  la  plus  originale  de  son  mémoire.  Le  polymor- 
phisme semble  avoir  toujours  sa  raison  d’être.  La  pœcilogvnie 
où  on  rencontre  une  forme  agame  et  accouplée  est  utile,  car  si 
la  femelle  parthénogénétique  donne  rapidement  de  nouveaux 
individus,  celle  qui  est  normalement  fécondée  produit  des  êtres 
infiniment  plus  résistants  et  faisant  réapparaître  le  cycle  évolu- 
tif de  l’espèce  prête  à s’éteindre.  Il  en  est  de  même  des  insectes 
qui  vivent  en  société  où  les  différents  travailleurs  d'une  même 
colonie  concourent  tous  à son  développement.  La  pœcilogvnie  se 
voit  plus  fréquemment  que  la  pœcilandrie  parce  que  la  femelle, 
qui  est  chargée  de  la  reproduction,  doit  pouvoir  mieux  résister 
aux  nombreuses  causes  de  destruction.  L’auteur  a raison  de  dire 
que  l’influence  du  milieu  exerce  sur  la  variation  une  action 
beaucoup  plus  grande  que  celle  de  la  sélection  naturelle.  M.  de 
Peyerimhoff  a parfaitement  biencomprisrimmense  rôle  de  l’onto- 
génèse pour  l’étude  des  diverses  variations  qui  se  remarquent 
chez  les  insectes.  C’est  surtout  la  diminution  de  température  qui 
donne  naissance  aux  vierges  vivipares  des  Aphidides,  qui  produi- 
sent à leur  tour  les  sexes  normaux  et  dont  la  femelle  est  physio- 
logiquement différente  de  l’espèce  mère.  Jusqu’à  ce  jour,  on 
ignore  quels  sont  les  facteurs  qui  font  apparaître  les  formes 
agames  et  accouplées  des  Cynipides.  M.  de  Peyerimhoff,  en 
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signalant  plusieurs  variations  observées  chez  les  Cirripèdes, 
les  Isopodes  et  les  Acariens,  conclut  “ que  l’étiologie  des 
véritables  variations  sexuelles  peut  être  attribuée,  avec  vraisem- 
blance, à des  facteurs  primaires  fort  simples.  „ 

Quelques  observateurs  ont  pensé  que  la  nourriture  distribuée 
aux  larves  ne  produisait  qu’un  développement  interne  ; mais 
d'autres  spécialistes  plus  attentifs  sont  enclins  à croire  que 
l’alimentation  donnée  pendant  l’accroissement  ontogénétique 
fait  naître  les  neutres  des  espèces  sociales.  l\I.  de  Peyerimhoff 
appuie  sa  manière  de  voir  sur  les  observations  de  M.  Marchai. 
En  résumé,  les  larves  qui  sont  abondamment  nourries  suivent 
tout  le  cours  de  leur  évolution  ontogénétique,  tandis  que 
les  autres  deviennent  des  femelles  stériles.  La  différencia- 
tion est  peu  marquée  si  le  “ plasma  „ a subi  une  altéra- 
tion peu  appréciable,  comme  cela  se  voit  chez  les  premières 
lignées  mi-productives  des  Polistes  et  des  Vespa.  Des  aspects 
tératologiques  singuliers  peuvent  se  montrer,  si  le  “ plasma  „ 
s’est  plus  écarté  de  son  développement  normal.  La  loi  entomolo- 
gique  produisant  ces  curieux  phénomènes  s’explique  immédiate- 
ment si  l’on  songe  à l’influence  que  peut  exercer  le  régime 
variable  sur  les  organes  des  articulés.  L’expérience  nous  apprend 
que  c'est  la  nourriture  quantitative  et  non  qualitative  qui  est 
cause  de  la  variation  d’un  ou  de  plusieurs  organes, et  que  celle-ci 
peut  se  compliquer  parfois  de  changements  dus  à la  corrélation. 
Le  polymorphisme  des  espèces  du  genre  Papïlio, qu’011  expliquait 
précédemment  comme  étant  un  phénomène  de  mimétisme,  se 
manifeste  principalement  sous  l’action  de  la  lumière  et  de  la 
température.  Ensuite  quelques  auteurs  ont  signalé  que  la  femelle 
de  tel  Papïlio  était  plus  voisine  de  certains  types  à cause  des 
mimétismes  défensif  ou  isotypique. Un  savant  biologiste  allemand, 
M.  Eimer  de  léna,  a indiqué  que  deux  espèces  rencontrées  dans 
divers  pays  sont  parfois  convergentes  ; que  certaines  autres  se 
miment  entre  elles, sans  qu'il  y ait  aucun  profit  pour  l’une  d’elles, 
ou  enfin  que  des  formes  plus  protégées  que  les  autres  ne  sont 
pas  imitées  par  celles  qui  sont  plus  sujettes  à être  anéanties. 
M.  Piepers,dans  son  travail  sur  le  mimétisme, dit  que  les  oiseaux 
insectivores  prennent  indifféremment  tous  les  Rhopalocères.  Il 
doute  que  les  Danaïdes  et  les  Héliconides  aient  une  odeur  qui  les 
préserverait  de  leurs  nombreux  ennemis.  Ces  curieux  cas  de 
mimétisme,  causés  probablement  par  le  climat,  devront  être 
déterminés  plus  rigoureusement  après  de  nouvelles  recherches 
expérimentales.  Chez  le  Syringobia  chelopus  la  dichogénie,  qui 
est  d’origine  ontogénétique,  constitue  aussi  un  phénomène  de 
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variation  sexuelle.  On  sait  que  les  femelles  produisent  la  forme 
normale  ou  syringobiale,  suivant  qu’elles  sont  fécondées  ou  non. 
Mais  la  dichogénie,  qui  produit  un  effet  utile  et  parthénogéné- 
tique  chez  la  femelle,  se  montre  aussi  chez  le  mâle  en  donnant 
naissance  à une  régression  si  profonde  de  l’appareil  sexuel,  que 
celui-ci  n’est  plus  apte  à l'accouplement.  Comme  le  dit  M.  de 
Peyerimhoff,  les  cas  de  variation  sexuelle  s’expliquent  d’une 
manière  très  simple.  Les  différents  facteurs  produisent,  sur 
l’organisme  tout  entier,  des  effets  (pii  sont  naturellement  en 
raison  directe  de  leur  intensité  sur  celui-ci.  L’auteur  cite  à 
l'appui  de  sa  thèse  que  la  “ nutrition  plus  ou  moins  abondante 
des  larves  de  Lucanus  mâles  fait  naître  un  polymorphisme  diffus, 
et  qu’une  variation  définie  ou  discontinue  du  milieu  provoque 
au  contraire  l'apparition  de  type  isolé  „.  L’auteur  résume  cette 
loi  en  disant  que  “ des  équilibres  biologiques  se  sont  développés 
ou  tendent  à se  développer  „.  Comme  exemple,  il  mentionne  les 
Xylotrypes  mâles  qui  ont  une  corne  frontale  et  les  Forficula, 
du  même  sexe,  qui  possèdent  des  pinces  anales.  11  indique  que 
chez  ce  sexe  ce  sont  les  deux  formes  opposées,  reliées  à peine 
entre  elles,  qu’on  observe  le  plus  souvent. 

Il  n’y  a pas  d’individus  intermédiaires  chez  le  Pachycorinus 
dimorphus.  Dans  l’état  actuel  de  la  science,  on  ne  connaît  pas 
encore  les  causes  qui  permettent  à un  individu  de  produire 
l’un  ou  l’autre  aspect  morphologique  indiqué.  Il  est  clair  que 
différents  états  pathologiques  ou  parasitaires  peuvent  aussi, 
comme  l’a  publié  M.  Giard,  produire  de  véritables  varia- 
tions individuelles.  Pour  finir,  M.  de  Peyerimhoff  nous  apprend 
que  “ c’est  l’organe  sexuel  qui  permet  ou  défend  la  variation  et 
que,  pour  bien  connaître  celle-ci,  il  est  nécessaire  d’étudier  quel 
est  son  mécanisme  et  celui  de  l’origine  ontogénétique  du  sexe,,. 

Fernand  Meunier. 


XII 

Pissarew  W.  J.  Das  Herz  der  Biene  (Apis  mellifica) . 
Zool.  Anzeiger.  Band  XXI,  u°  557  ; pp.  282-2S3.—  Leipzig,  1898. 

En  étudiant  minutieusement  de  bonnes  préparations  anato- 
miques du  cœur  de  l’abeille,  l’auteur  a constaté  qu'il  est  bien 
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différent  de  celui  d’autres  Apidce  (guêpes.  Mégachiles.  Bourdons) 
et  des  articulés  en  général. 

Comme  on  le  sait,  le  cœur  des  insectes  se  présente  sous 
la  forme  d’un  long  tube  longitudinal  divisé  en  plusieurs  cham- 
bres séparées  entre  elles  par  des  valvules.  Avant  d’entrer  dans 
le  thorax,  cet  organe  est  entièrement  droit.  Chez  l’abeille,  la 
différenciation  morphologique  est  très  distincte.  Si  on  examine 
le  vaisseau,  en  commençant  par  l’extrémité  abdominale,  on 
constate  qu'il  devient  insensiblement  droit  depuis  la  quatrième 
chambre,  et  que  l’aorte  est  visible  à partir  de  la  division 
suivante.  Celle-ci  descend  courbée  dès  la  moitié  du  deuxième 
anneau  abdominal,  atteint  le  canal  digestif,  et  y adhère  du  côté 
gauche  en  formant  18  courbes  ayant  l’aspect  de  nœuds.  Vers  le 
centre  de  communication  du  thorax  et  de  l’abdomen,  ces  nœuds 
se  rapetissent  progressivement.  Ils  s’attachent  1 un  à l’autre  et 
sont  si  intimement  unis  que,  vus  sous  la  loupe,  ils  donnent 
l’illusion  d’être  comme  cousus  ensemble  ou  entourés  d’une 
enveloppe  transparente  très  mince.  Après  sa  rentrée  dans  la 
cavité  thoracique,  l’aorte  s’éloigne  du  canal  digestif,  remonte 
d’abord,  passe  ensuite  toute  droite  entre  les  muscles  dorsaux, 
puis  se  rapproche  de  nouveau  de  l’appareil  digestif  à l’endroit 
où  le  thorax  et  la  tête  s’unissent,  et  se  termine  enfin  dans 
la  tête.  L’auteur  dit,  avec  raison,  qu’on  ne  connaissait  avant  ses 
recherches  qu’une  figure  imparfaite  du  cœur  de  l’abeille  donnée 
par  Cheshire.  M.  Pissarew  signale  qu’il  serait  intéressant  de 
savoir  si  l’aspect  aortique  des  insectes  est  analogue  à celui  de 
l’abeille  domestique. 

Comme  conclusion  synthétique,  M.  Pissarew  se  demande  si  les 
nœuds  doivent  être  considérés  comme  une  dépendance  de 
l’aorte,  si  le  cœur  peut  seulement  s’appeler  “ aorte  „ au  delà  de 
ceux-ci,  ou  s’ils  forment  la  continuation  du  cœur  proprement  dit. 
Une  figure  faite  avec  soin  permet  de  saisir  immédiatement  la 
fine  morphologie  de  l’organe  si  soigneusement  examiné. 

Dans  l’intérêt  de  la  science  entomologique,  il  est  à désirer  que 
M Pissarew  continue  ses  recherches  et  nous  résume,  par  la 
suite,  les  résultats  de  ses  nouvelles  observations  relatives  à l’ana- 
tomie comparée  des  articulés. 


Fernand  Meunier. 
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XIII 

Moral  pkixciples  and  medical  practice.  The  basis  of  medical 
jurisprudence  by  R.  Charles  Coppexs,  S.  J.,  professor  of  medical 
jurisprudence  in  the  John  A.  Creighton  Medical  College,  Omaha, 
Nebr.;  i vol.  in-  8°  de  222  pages.  — New- York. Benziger  brothers, 

1898. 

A une  époque  troublée  comme  la  nôtre. où  la  pratique  médicale 
accuse  avec  les  principes  de  la  morale  des  divergences  aussi 
nombreuses  que  graves,  il  est  bon  d’entendre  une  voix  autorisée 
qui  proclame  les  droits  de  la  loi  naturelle  et  de  la  loi  de  Dieu  et 
qui  cherche  à remettre  la  science  dans  le  chemin  de  la  vérité  et 
de  la  justice.  Le  R.  P.  Coppens  a droit  à nos  remercîments  et  à 
notre  reconnaissance  pour  la  façon  magistrale  dont  il  a tracé  les 
bases  du  droit  médical,  dans  une  série  de  neuf  conférences.  Nous 
regrettons  que  les  matières  délicates  traitées  dans  les  premières 
leçons  nous  obligent  à les  passer  ici  sous  silence,  mais  nous 
tenons  à signaler  les  quatre  dernières  comme  intéressantes  et 
remarquables.  Elles  concernent  les  droits  et  les  devoirs  profes- 
sionnels des  médecins,  la  nature  et  les  aspects  légaux  de  la 
folie,  l’hypnotisme  et  les  frontières  de  la  science. 

Sur  la  question  de  la  folie,  nous  croyons  que  le  savant  jésuite 
n'a  pas  donné  les  derniers  résultats  de  la  science  : mais  nous 
reconnaissons  volontiers  que  nul  problème  n’est  plus  ardu  que 
celui  de  l’aliénation  mentale.  Et  ce  ne  sont  certes  pas  les  spécia- 
listes, le  plus  souvent  dénués  de  sens  philosophique,  qui  en 
préparent  ou  eu  avancent  la  solution. 

Le  P.  Coppens  11'a  pas  manqué  de  signaler  les  vertus  attribuées 
à Y hypnotisme,  mais  il  a eu  soin  — et  nous  l’en  félicitons  — 
de  mettre  en  regard  les  dangers  avérés  de  cette  pratique.  La 
plus  élémentaire  prudence  esl  de  s’en  méfier. 

Nous  avons  le  regret  de  nous  séparer  de  notre  auteur  sur  la 
question  du  spiritisme,  où  il  fait  la  part  trop  belle  au  diable.  La 
science  tend  à montrer  que  généralement  la  pratique  des 
médiums  n’a  rien  de  surnaturel  et  que,  consciemment  ou  non, 
ces  opérateurs  réussissent  leurs  étranges  tours  par  des  moyens 
purement  humains.  Mais,  à part  cette  critique,  nous  sommes 
heureux  de  déclarer  que  le  P.  Coppens  a fait  un  bon  livre  — et 
une  bonne  action. 


Dr  Surbled. 


REVUE 


DES  RECUEILS  PERIODIQUES 


GÉOLOGIE 


Le  silurien  et  le  terrain  houiller  dans  le  Boulonnais.— 

Si  les  sondages  récemment  entrepris,  dans  le  Boulonnais,  pour 
}a  recherche  du  terrain  houiller,  n’ont  pas  donné  de  résultats 
industriels,  du  moins  en  est-il  résulté,  pour  la  connaissance  du 
sous-sol  de  cette  région,  des  progrès  très  importants. 

Le  fait  capital,  mis  en  évidence  par  M.  Gosselet  (i),  est  le 
développement  inattendu  que  prend  le  terrain  silurien  sous  les 
formations  jurassiques  de  la  contrée.  On  savait  bien  qu’au  nord 
du  dôme  jurassique,  tout  contre  le  bourrelet  crayeux  qui  le  ferme, 
la  sonde  avait  rencontré,  à Landrethun  comme  à Caffiers,  le  silu- 
rien bien  caractérisé  par  ses  graptolithes.  Mais  on  ignorait  abso- 
lument si  le  même  terrain  s’étendait  au  sud  et  à l'ouest  de  la 
même  région  ou,  du  moins,  s’il  y était  ou  non  recouvert  par  du 
dévonien  ou  du  carboniférien. 

Or  une  série  de  sondages,  entrepris  entre  le  cap  Gris-Nez  et 
Desvres,  en  passant  par  Ambleteuse  et  le  Wast,  ont  montré  que, 
sur  toute  cette  étendue, c’est  le  silurien  schisteux  qui  forme  direc- 
tement le  substratum  du  terrain  jurassique.  11  y a donc,  dans 
l’axe  du  Boulonnais,  une  crête  silurienne,  tout  à fait  analogue  à 
celle  du  Condroz,  dont  elle  pourrait  bien  être  la  prolongation  ; 
car  à Liévin,  des  travaux  récents  ont  rencontré  des  roches  calca- 

(1)  Annales  de  la  Société  géologique  du  Nord,  t.  XXVII,  p.  139. 
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rifères  noirâtres  à fossiles  du  silurien  supérieur.  En  outre,  à 
Sanier,  le  jurassique  repose  sur  des  schistes  rouges  et  verts, d’âge 
gédinnien,  de  sorte  que  la  crête  silurienne  du  Boulonnais,  comme 
celle  du  Condroz,  se  trouverait  accompagnée  au  sud  par  une 
bande  de  gédinnien  inférieur. 

Ce  qui  est  remarquable,  c’est  que  cet  anticlinal  silurien,  qui 
coïncide  avec  l'axe  du  dôme  jurassique  du  Boulonnais,  n’en 
occupe  pas  moins,  à l’heure  présente,  une  dépression  de  la  sur- 
face du  terrain  primaire.  En  effet,  tandis  qu’à  Wissant  d’un  côté, 
à Samer  de  l’autre,  cette  surface  est  à moins  de  150  mètres  au- 
dessous  du  niveau  de  la  mer.  dans  l'axe,  soit  au  Gris-Nez,  soit 
près  d’Ambleteuse,  elle  n’est  qu’à  environ  400  mètres  au-dessous 
de  ce  niveau. 

Il  convient  en  outre  d’observer  que  le  seul  point  où  les  sonda- 
ges aient  rencontré  le  vrai  terrain  houiller  est  situé  entre  Wis- 
sant et  le  Blanc-Nez;  au  sud  et  au  sud-ouest  de  ce  point,  on  n’a 
rencontré  que  le  calcaire  carbonifère  ou  le  dévonien.  Donc  le 
terrain  houiller,  d’ailleurs  si  disloqué,  d’Hardinghen  subit  une 
brusque  déviation  vers  le  nord.  C'est  exactement  le  décroche- 
ment qui  a été  constaté,  par  les  sondages  sous-marins,  dans  les 
affleurements  crétacés  entre  la  côte  française  et  le  rivage  de 
l’Angleterre.  Ainsi  un  accident  de  très  ancienne  date  a eu  sa 
répercussion  à l’époque  tertiaire. 

L'âge  des  calcaires  dits  urgoniens.—  d’Orbignv  avait  créé 
le  nom  d’urgonien  pour  désigner  les  couches  comprises  entre  le 
néocomien  proprement  dit  et  les  marnes  aptiennes  à plicatules. 
Le  type  de  cette  formation  lui  avait  paru  se  trouver  dans  les  cal- 
caires blancs  d’Orgon  (Vaucluse),  riches  en  Requienia  ammonia 
et  en  rudistes  divers. 

Depuis  lors,  les  géologues  ont  eu  mainte  occasion  de  constater 
que  le  mot  “urgonien„,  ainsi  compris,  s'appliquait  plutôt  à un 
faciès  récifal  qu’à  un  étage  proprement  dit  ; c’est-à-dire  que, 
dans  beaucoup  de  pays,  il  y avait  transformation  latérale  des 
marnes  et  calcaires  avec  ammonites  en  calcaires  blancs  à rudistes, 
et  que  cette  transformation  pouvait  embrasser  d’autres  étages 
que  celui  qui  avait  été  visé  d’abord  par  d’Orbigny.  C’est  ainsi 
que,  dans  la  région  pyrénéenne,  on  avait  pris  l’habitude  de 
désigner,  sous  le  nom  d ’urgo-aptien,  l’ensemble  des  couches  à 
réquiénies,  dont  il  paraissait  très  difficile  de  dire  si  elles  appar- 
tenaient à l’urgonien  plutôt  qu’à  l'aptien. 

Il  restait  à savoir  si  un  examen  plus  attentif  des  rudistes  ne 
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permettrait  pas,  dans  chaque  cas  particulier,  de  déterminer  l’âge 
précis  des  calcaires  blancs.  C'est  à cette  tâche  que  M.  Paquier 
s’adonne,  depuis  plusieurs  années,  dans  le  Dauphiné,  et  il  est 
arrivé,  à cet  égard,  à des  résultats  assez  nets  ( 1 ). 

L’étude  des  transformations  latérales  que  subissent  les  sédi- 
ments infracrétacés,  quand  011  se  dirige  du  Diois  vers  le  Vercors 
montre  que,  dans  le  Dauphiné,  la  masse  inférieure  des  calcaires 
blancs  et  la  zone  inférieure  à orbitolines  représentent  un  faciès 
soogène  du  barrémien  inférieur.  Quant  cà  la  masse  supérieure 
des  calcaires,  elle  doit  être  imputée  au  sous-étage  inférieur  de 
l’aptien, celui  que  les  géologues  de  Provence  ont  appelé  becloulien 
(du  nom  de  la  Bedoule).  Le  trait  caractéristique  de  cet  horizon 
est  l’apparition  de  Caprininés  (Caprina,  Caprinula),  qui  présa- 
gent la  faune  destinée  à dominer  dans  le  crétacé  moyen. 

La  faune  classique  d’ Orgon,  avec  ses Requienia  de  grande  taille, 
ses  Toucasia  et  ses  Monopleura,  paraît  devoir  être  rangée  dans 
le  bedoulien.  On  voit  donc  qu’il  convient  désormais  de  rayer  le 
nom  d ’urgonien  de  la  nomenclature,  en  employant  celui  de  bar- 
rémien pour  les  couches  comprises  entre  le  néocomien  (hauteri- 
vien)  et  l’aptien. 

D’ailleurs,  les  géologues  pyrénéens  ont  montré  que  le  faciès 
récifal,  caractérisé  notamment  par  Toucasia  santanderensis, 
envahit,  dans  les  Pyrénées  et  l’Espagne,  non  seulement  l’aptien 
supérieur,  mais  sans  doute  aussi  le  gault  ou  albien  inférieur. 

La  genèse  des  dépôts  crayeux.  — On  a beaucoup  discuté 
sur  la  craie.  Les  uns  ont  voulu  y voir  un  dépôt  exclusivement 
organique,  de  mer  très  profonde,  identique  avec  la  boue  actuelle 
à globigérines  ; d’autres,  prenant  le  contre-pied  de  cette  thèse, 
ont  prétendu  que  la  majeure  partie  du  dépôt  était  d’origine  chi- 
mique. 

La  solution  de  cette  difficulté  sera  grandement  avancée  par  la 
belle  étude  que  M.  Cayeux  vient  de  consacrer  aux  sédiments 
crayeux  du  bassin  de  Paris  (2).  L’auteur,  mettant  en  œuvre,  dans 
l’emploi  du  microscope,  la  double  compétence  d’un  pétrographe 
et  d’un  minéralogiste,  a montré  que  la  craie  proprement  dite 
offrait  plusieurs  types  bien  distincts,  depuis  la  craie  blanche  de 
la  Flandre,  où  les  éléments  détritiques  sont  assez  abondants, 

(1)  Comptes  rendus  de  l’Académie  des  Sciences,  t.  CXXVII,  p.  839. 

(2)  Contributions  à l'étude  micrographique  des  terrains  sédimentaires. 
Mémoires  de  la  Société  géologique  du  Nord,  tome  IV  (2),  Lille,  1897. 
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jusqu’à  celle  de  la  Bourgogne,  où  ils  ne  jouent  plus  qu’un  rôle 
négligeable. 

11  a fait  voir  ensuite  que  la  part  des  organismes,  tantôt  fora- 
minifères,  tantôt  bryozoaires,  était  considérable;  mais  que,  la 
plupart  du  temps,  ces  organismes,  toujours  réduits  dès  le  début 
à l’état  de  fragments,  avaient  subi  une  transformation  chimique 
qui  avait  peu  à peu  fait  disparaître  leur  structure  ; au  point  que 
beaucoup  d’entre  eux  ont  fini  par  être  changés  en  rhomboèdres 
de  calcite.  Partout  donc  où  un  agent  protecteur,  tel  que  le  phos- 
phate de  chaux  (qui  excelle  dans  ce  rôle),  n’est  pas  venu  saisir 
et  conserver  les  structures  organiques,  on  peut  être  exposé  à 
méconnaître  entièrement  le  caractère  originel  du  dépôt. 

Néanmoins,  si  l’origine  de  la  craie  est  surtout  organique,  elle 
s’éloigne  cependant  beaucoup  des  boues  qui  se  déposent 
aujourd’hui  dans  les  parties  centrales  des  grands  océans.  D’abord 
les  globigérines  y sont  très  peu  représentées  ; ensuite  les  fora- 
minifères  ou  les  bryozoaires  y sont  en  débris,  et  le  plus  souvent 
accompagnés  de  coquilles,  telles  que  les  huîtres,  qui  ne  vivent 
pas  dans  les  grands  fonds. C’est  donc  à une  profondeur  modérée, 
et  dans  une  mer  tranquille,  que  la  craie  a dû  se  former. 

M.  Cayeux  a également  étudié  les  roches  connues  sous  les 
noms  de  gaize  et  de  meule.  Il  a fait  voir  que  c’étaient  des  sédi- 
ments, originellement  pourvus  d'organismes  siliceux,  mais  qui 
avaient  subi  un  enrichissement  progressif  en  silice  sous  l’in- 
fluence de  diverses  causes, telles  que  la  dissolution  sur  place  des 
organismes,  l’attaque  de  l’argile  in  situ , l’apport  provenant  de 
dépôts  siliceux  superposés,  etc. 

Le  crétacé  supérieur  dans  les  régions  de  la  Méditer- 
ranée et  de  l’Inde.  — Depuis  qu’on  a reconnu,  aux  environs  de 
Pondichéry,  une  faune  marine  du  crétacé  supérieur,  où  des 
espèces  d’ammonites  qui  semblent  spéciales  à l'Inde  sont  asso- 
ciées à des  formes  européennes,  on  a beaucoup  discuté  pour 
savoir  de  quelle  façon  devait  s’accomplir  la  communication  entre 
les  mers  crétacées  indiennes  et  celles  de  l'Europe  M.  Kossmat  a 
cherché  à faire  prévaloir  l'idée  que  cette  communication  se  fai- 
sait en  contournant  l’Afrique  australe,  par  Angola,  la  Guinée  et 
l’Atlantique. 

Or,  depuis  cette  époque,  des  ammonites  caractéristiques  du 
turonien  ou  du  sénonien  de  l’Inde  ont  été  trouvées,  en  Algérie 
par  M.  Pérou  ( Olcostephanus  superstes),  et  en  Syrie  par 
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M.  Blanckenhorn.  D’autre  part,  M.  Pervinquière  (1)  vient  de 
découvrir,  dans  la  Tunisie  centrale,  outre  la  même  ammonite, 
c’est-à-dire  l’ Olcostephanus  superstes,  si  curieuse  par  ses  analo- 
gies extérieures  avec  certains  types  calloviens,  une  faune  d’am- 
monites sénoniennes,  toutes  caractérisant  un  régime  pélagique, 
et  où  se  retrouvent  plusieurs  types  réputés  indiens. 

Il  parait  donc  infiniment  vraisemblable  que  la  communication 
entre  la  Méditerranée  et  l’Inde  devait  se  faire  par  la  Tunisie,  la 
Syrie  et  la  région  du  golfe  Persique. 

Cette  communication  a dû  se  poursuivre  jusqu'à  la  fin  des 
temps  crétacés  ; car  des  échantillons  rapportés  de  Perse  par 
M.  de  Morgan  établissent  la  présence,  dans  cette  contrée,  d’une 
faune  marine  d’âge  danien  (2). 

La  chronologie  du  terrain  nummulitique.  — Une  question 
d’un  grand  intérêt  pour  la  géologie  des  Pyrénées,  et  même  aussi 
pour  celle  de  toutes  les  régions  méditerranéennes,  vient  d’être 
résolue  par  l’emploi  d’une  méthode  qui  mérite  d’être  signalée  à 
l’attention. 

Jusqu’ici,  la  détermination  de  l’âge  des  formations  d’eau  douce 
reposait  presque  exclusivement  sur  la  connaissance  des  horizons 
marins  entre  lesquels  ces  formations  étaient  intercalées  ; et  si 
quelques  dépôts  d’eau  douce  pouvaient  être  directement  classés 
à l’aide  des  ossements  de  mammifères,  du  moins  on  se  fût  fait 
quelque  scrupule  d’employer  dans  ce  but  les  mollusques,  dont 
l’évolution  a été  bien  moins  accentuée.  Or,  dans  le  Midi  de  la 
France,  sous  l’influence  de  M.  Vasseur,  professeur  à la  Faculté 
des  sciences  de  Marseille,  on  est  parvenu  à imprimer,  à la  con- 
naissance des  coquilles  lacustres,  une  précision  telle  qu’on  a pu 
s’en  servir  pour  distinguer  sûrement  plusieurs  étages  au  milieu 
du  grand  ensemble  nummulitique. 

On  savait  déjà  que.  dans  la  région  de  l’Ariège,  les  couches  du 
crétacé  tout  à fait  supérieur,  à Micraster  tercensis,  étaient  assez 
intimement  liées  aux  premiers  calcaires  à müiolites,  pour  qu’il 
fût  difficile  d’admettre,  dans  l’intervalle,  une  interruption  de  la 
sédimentation.  D’autre  part,  les  fossiles  avaient  permis  de  recon- 
naître, entre  l’Ariège  et  l’Aude,  la  présence  certaine  du  suesso- 
nien  supérieur  ou  yprésien.  Mais  les  étages  inférieurs  du  sues- 
sonien,  c’est-à-dire  le  thanétièn  et  le  sparnacien  (ensemble  le 


(1)  Comptes  rendus  de  l’Académie  des  Sciences,  t.  CXXVII,  p.  789. 

(2)  Renseignement  donné  par  M.  le  professeur  Douvillé. 
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landénien  des  géologues  belges)  avaient-ils  l’un  et  l’autre  leur 
représentation  certaine  dans  les  Pyrénées  ? C’est  ce  qu'il  était 
impossible  d’affirmer. 

Or  un  élève  de  M.  Vasseur,  M.  Bresson  ( i ),  vient  de  résoudre 
ce  problème  par  ses  observations  sur  les  Corbières  méridionales. 
II  a tait  voir  que  les  calcaires  à Plujsa  prisca,  bien  reconnus  en 
Provence  comme  l’équivalent  lacustre  du  calcaire  de  Rilly  en 
Champagne,  c’est-à-dire  du  thanétien,  se  perdaient  peu  à peu 
vers  le  sud  ; qu’à  Illat  (Ariège),  il  en  existait  à peine  quelques 
lits,  intercalés  dans  le  calcaire  à iniliolites.  Il  a montré  ensuite 
que  les  calcaires  à Plujsa  Draparnaudi,  équivalents  au  sparna- 
cien  des  environs  de  Paris,  se  montraient,  à Coustouge.  sous  les 
couches  à alvéoliues  et  à operculines  ; enfin  que  les  calcaires  à 
BuUmns  Hopei.  correspondant  au  1 utétien  moyen,  formaient  au 
même  point  plusieurs  horizons  dans  la  masse  des  poudingues 
dits  de  Palasson. 

En  résumé,  tandis  que  les  calcaires  à miliolites  des  Corbières 
et  de  l’Ariège  représentent  l'ensemble  du  thanétien  et  du  spar- 
nacien,  l’yprésien  trouve  son  équivalent  dans  la  base  du  nummu- 
litique  proprement  dit  de  la  même  région,  puisque  ce  dernier  est 
intercalé  entre  des  calcaires  sparnacieus  et  les  niveaux  lacustres 
correspondant  au  lutétien  moyeu.  Il  y a doue  lieu  de  penser  que 
l'éocéne  inférieur  est  complet  dans  les  régions  méditerranéennes. 

Le  mode  de  formation  du  granité.  — La  géologie  des 
régions  pyrénéennes  vient  de  s’enrichir  d'un  travail  de  première 
importance,  qui  paraît  destiné  à jeter  une  vive  lumière  sur  la 
question  si  controversée  du  mode  de  formation  des  roches  gra- 
nitiques. Nous  voulons  parler  des  études  de  M.  Lacroix  (2)  sur  le 
granité  de  l’Ariège. 

La  crête  abrupte  qui,  dans  ce  pays,  sert  de  ligne  de  partage 
entre  les  bassins  de  l’Ariège  et  de  l’Aude,  montre  le  contact  par- 
fois immédiat  du  granité  et  d’une  puissante  série  sédimeutaire 
fortement  métamorphisée,  dont  quelques  lambeaux,  parfaitement 
reconnaissables,  sont  restés  par  places,  à litre  d’îlots,  au  milieu 
du  granité.  Les  calcaires  surtout  sont  remarquables  par  leur 
transformation  et  fournissent  “ de  véritables  trésors  minéralo- 
giques „.  Par  une  heureuse  circonstance,  la  région  est  entamée 

(1)  Comptes  rendus  de  l’Académie  des  Sciences,  t.  CXXVIt,  p.  837. 

(2)  Le  (j r unité  des  Pyrénées  et  ses  phénomènes  de  contact;  Bulletin 
du  service  de  la  Carte  géologique  de  France,  n»  6t,  Paris,  1898. 
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par  de  profondes  déchirures,  sur  les  parois  desquelles  on  peut 
voir  en  grand  nombre  de  merveilleux  contacts,  se  poursuivant 
sur  des  murailles  verticales  de  plusieurs  centaines  de  mètres  et 
dont  les  éboulis  grandioses  permettent  de  recueillir  aisément 
des  collections  complètes  de  tons  les  types. 

M.  Lacroix  s’est  installé  dans  ce  pays,  apportant  à l’étude  des 
contacts  le  même  soin  et  la  même  précision  dont  il  avait  déjà 
fait  preuve  lors  de  ses  études  antérieures,  soit  sur  la  Cherzolite 
des  Pyrénées,  soit  sur  les  enclaves  des  roches  volcaniques  d’Au- 
vergne. C’est  ainsi  qu’il  a pu  formuler,  avec  preuves  à l’appui, 
d’importantes  conclusions,  d’abord  sur  les  phénomènes  métamor- 
phiques exomorphes  du  granité , puis  sur  les  phénomènes 
endomorphes,  enfin  sur  la  mise  en  place  de  la  roche  éruptive. 
Voici  le  résumé  succinct  de  ces  conclusions  : 

Au  voisinage  du  granité,  les  schistes  argileux  présentent  les 
modifications  bien  connues  en  schistes  micacés.  Au  contact 
immédiat  de  la  roche  éruptive,  il  y a feldspathisation  des  schis- 
tes et  même  des  quartzites,  soit  par  imbibition.  soit  par  injection. 
Dans  certains  cas,  les  deux  phénomènes  se  superposent  et  il  se 
produit  des  roches  qu’on  ne  saurait  distinguer  du  gneiss,  si  elles 
ne  contenaient  des  enclaves  micacées  semblables  à celles  qui  se 
trouvent  dans  le  granité  normal. 

Les  calcaires,  sous  l’influence  de  la  roche  éruptive,  sont  deve- 
nus des  marbres  à minéraux  (grenat,  épidote,  zoïsite,  pyro- 
xènes,  wollastonite,  amphiboles,  quartz,  feldspaths)  : les  lits 
argilo-calcaires  ou  silico-calcaires  se  sont  transformés  en  épido- 
tites,  grenatites  et  surtout  en  cornéennes  feldspathiques,  où  l’on 
constate  l’association  des  types  les  plus  opposés,  orthose  et 
anorthite,  par  exemple.  Ces  cornéennes  sont  absolument  sembla- 
bles aux  cornes  vertes  décrites  par  M.  Michel-Lévy  dans  le 
Beaujolais. 

L’étude  de  ces  transformations  amène  M.  Lacroix  à considérer 
que  les  magmas  éruptifs  doivent  être  constitués  par  deux  par- 
ties : l'une  formée  d’éléments  tixes,  dont  la  consolidation  engen- 
dre la  roche  que  nous  pouvons  observer , l’autre  consistant  en 
éléments  volatils,  qui  sont  mis  en  liberté  par  la  consolidation 
même  de  la  roche  et  deviennent  les  agents  effectifs  du  métamor- 
phisme de  contact,  surtout  quand  le  magma  se  consolide  en  pro- 
fondeur. 

Quand  les  roches  sédimentaires  ont  été  saturées  par  les  élé- 
ments hydrothermaux  minéralisés,  ceux-ci  se  sont  déposés  dans 
les  fentes.  Ainsi  s’expliquent  les  dépôts  en  grands  cristaux  de 
quartz,  orthose,  microcline,  tourmaline,  etc. 
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Le  granité  lui-même  a subi  bien  souvent,  par  l’influence  des 
roches  traversées,  un  métamorphisme  endomorphe.  Ainsi,  toutes 
les  fois  qu'un  lambeau  de  calcaire  s’y  trouve  pincé,  on  le  voit 
entouré  d’une  zone  périphérique  de  granité  à amphibole,  qui 
n’existe  que  là  ou  encore  sur  le  prolongement,  dans  le  granité, 
des  affleurements  de  calcaire.  Les  diorites,  quartzifères  ou  non, 
les  hornblendites , les  péridotites  à hornblende  de  l’Ariège, 
auraient  la  même  origine. 

Les  enclaves  du  granité  sont  orientées  comme  les  lambeaux 
des  schistes  voisins,  et  consistent  même  parfois  en  fragments  de 
schistes  plus  ou  moins  transformés.  Il  y a donc  eu  assimilation 
sur  place  des  couches  schisteuses,  qui  ont  été  plus  ou  moins 
complètement  digérées.  L’intensité  des  phénomènes  endomorphes 
montre,  d’ailleurs,  que  la  cristallisation  du  granité  n’était  pas 
commencée  quand  le  magma  a touché  les  calcaires  et  que,  par 
suite,  sa  température  était  très  élevée,  ce  qui  concorde  bien  avec 
l’ampleur  des  phénomènes  exomorphes. 

En  résumé, les  importantes  observations  de  M.  Lacroix  donnent 
pleinement  gain  de  cause  à la  théorie  des  agents  minéralisa- 
teurs,  telle  qu’elle  a toujours  été  soutenue  par  les  géologues 
français,  depuis  Élie  de  Beaumont  et  les  deux  Sainte-Claire- 
Deville,  contrairement  à la  doctrine  de  M.  Rosenbusch  et  des 
savants  allemands,  pour  qui  la  roche  éruptive  n’aurait  agi  que 
d’une  façon  purement  physique,  sans  fournir  aucun  élément  chi- 
mique aux  roches  modifiées. 

Une  autre  preuve  en  faveur  des  vues  qui  viennent  d’être  ana- 
lysées est  fournie  par  l’étude  des  filons  de  l’Ariège.  M.  Lacroix 
a pu  suivre  sur  une  grande  longueur,  au  milieu  du  granité,  une 
bande  de  calcaires  métamorphiques,  aujourd’hui  isolée  parce  que 
les  schistes  encaissants  ont  subi  l’assimilation  granitique.  Cette 
bande,  formée  de  calcaires  marmoréens,  de  cornéennes  et  de 
grenatites  rouges,  est  traversée  par  un  lacis  de  filons  blancs, 
essentiellement  feldspathiques  (surtout  de  microcline),  avec 
pyroxène,  hornblende  et  parfois  wollastonite  ( 1 ) ; en  outre,  on 
observe  apatite,  sphène,  épidote,  zoïsite,  etc.  Ces  filons  s’appuient 
brusquement  soit  sur  du  granité,  soit  sur  de  la  diorite.  Évidem- 
ment ils  résultent  de  transports  moléculaires  effectués  par  les 
agents  minéralisateurs  qui  accompagnaient  le  magma  et  qui, 
ayant  complètement  transformé  la  roche  sédimentaire,  ont  con- 
centré leurs  apports  dans  les  fentes  de  ces  roches. 


(1)  Lacroix,  Comptes  hendus  de  l'Académie  des  Sciences,  t.  CXXVII, 
p.  570. 
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C’est  encore  à la  même  conclusion  que  conduit  l'étude  des 
calcaires  métamorphiques  du  Pic  d’Arbizon  dans  les  Hautes 
Pyrénées.  M.  Lacroix  (i)  y a reconnu  des  lits,  des  amas  ou  des 
filons  parfois  très  épais,  formés  d’axinite  violette  (limurite),  sou- 
vent accompagnée  de  pyroxène,  sphène,  épidote,  pyrrhotine, 
quartz,  albite.  idocrase  et  grenat.  Si  déjà  il  n’est  pas  douteux  que 
les  alcalis  des  feldspaths  ne  proviennent  d’agents  minéralisateurs, 
la  démonstration  est  encore  plus  probante  quand  on  voit  les 
calcaires  se  charger  d’un  minéral  comme  l’axinite,  dont  le  bore 
et  le  manganèse  ne  sauraient  provenir  d’une  transformation 
physique  des  sédiments  normaux. 

L'allure  des  dislocations  terrestres.  — M.  Marcel  Bertrand, 
poursuivant  le  cours  de  ses  importantes  études  sur  les  disloca- 
tions terrestres,  a été  amené  à établir,  entre  l’allure  du  bassin 
houiller  franco-belge  et  celle  du  massif  provençal  où  s’exploitent 
les  houilles  crétacées  de  Fuveau,  un  rapprochement  très 
curieux  (2). 

On  peut  résumer  ainsi  qu’il  suit  la  structure  des  bassins 
houillers  du  Nord  : un  massif  ancien,  celui  de  i’Ardenne,  offrant 
la  superposition  du  calcaire  carbonifère  au  dévonien  et  de  celui-ci 
au  silurien,  a été  poussé  et  charrié  vers  le  nord,  recouvrant  le 
bord  sud  du  terrain  houiller  le  long  d’un  plan  de  poussée,  qui 
forme  la  faille  du  Midi  ou  faille  eifélienne.  Dans  ce  mouvement, 
le  massif  charrié  a entraîné,  contre  la  faille,  d’abord  des  lam- 
beaux des  terrains  renversés  (lambeaux  de  poussée),  faisant 
partie  de  l’aile  méridionale  du  synclinal  dont  la  faille  représente 
la  rupture  ; puis  des  morceaux  du  substratum  en  série  régulière 
(faisceau  de  Denain,  faisceau  à gaz  de  Bourges  et  de  Bully- 
Grenay),  constituant,  sous  les  lambeaux  de  poussée,  ce  qu’on 
peut  appeler  une  lame  de  charriage,  autrement  dit  un  morceau 
non  renversé  s’appliquant  sous  les  morceaux  renversés.  Enfin, 
partout  où  le  frottement  a été  trop  fort,  le  mouvement  de  char- 
riage a retroussé  les  couches  sous-jacentes,  produisant  par 
exemple  le  pli  d’Abscon  et  de  Douai,  bord  relevé  d'une  cuvette 
synclinale  couchée. 

Or,  M.  Marcel  Bertrand  a reconnu  exactement  la  même  suc- 
cession dans  le  bassin  de  Fuveau.  Le  massif  de  l’Étoile,  formé 
de  trias,  de  jurassique  et  de  crétacé  marin,  a été  poussé  du  sud 

(1)  Ibid.,  p.  673. 

(2)  Annales  des  Mines,  livraison  de  juillet  1898. 
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an  nord  et  charrié  sur  le  crétacé  d’eau  douce  à combustibles. 
Il  a entraîné  un  lambeau  de  poussée,  où  le  trias  se  montre 
sur  le  crétacé  marin,  puis  une  lame  de  charriage,  formée 
de  crétacé  d’eau  douce,  reposant  sur  le  synclinal  en  place  par 
une  surface  presque  horizontale,  le  long  de  laquelle  il  y a eu 
retroussement  des  couches  de  ce  synclinal  (pli  de  Bouc  et  de 
Cabriès). 

La  notion  des  lames  de  charriage,  déjà  introduite  par  M.  Lu- 
geon  dans  son  étude  sur  le  Chablais,  paraît  appelée  à jouer  un 
rôle  important  dans  l’étude  des  régions  disloquées.  C’est  uue 
complication  “ rationnelle  et  ordonnée  „ de  ces  grands  phéno- 
mènes de  charriage  qui  prennent  de  jour  en  jour  une  généralité 
plus  grande,  à mesure  que  progresse  l’étude  des  massifs  dislo- 
qués. Et  l'on  peut  entrevoir  qu’elle  servira  à mettre  en  lumière 
“ l’invariabilité  du  mécanisme  auquel  sont  dues  les  chaînes  de 
montagnes  „. 

A.  de  Lapparent, 
de  l’Institut  de  France. 
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Les  incendies  dans  les  forêts  de  pin  du  Sud-Ouest.  — 

Durant  la  période  de  sécheresse  torride  que  nous  avons  traversée 
l’été  dernier, il  n’a  été  bruit  dans  les  journaux  que  des  immenses 
incendies  qui  ont  dévoré,  par  centaines  et  milliers  d’hectares,  les 
pignadas  du  Sud-Ouest  de  la  France:  on  sait  que  ces  pineraies 
constituent,  dans  le  sol  maigre  et  sableux  de  cette  région,  la 
principale  richesse  du  pays. 

On  sait  également  que,  sous  le  couvert  léger  des  pins  mari- 
times, le  sol  revêt  facilement  une  végétation  frutescente  et  sons- 
ligneuse,  qui  se  dessèche  par  la  chaleur  et  devient  la  proie  de  la 
moindre  flammèche  tombée  d’une  locomotive  en  marche,  du 
moindre  bout  de  cigare  non  éteint  jeté  distraitement  par  un 
fumeur,  de  la  plus  petite  étincelle  portée  par  le  vent  d’un  feu 
imprudemment  allumé  dans  le  voisinage.  C’est  alors  comme  une 
traînée  de  poudre  : bruyères,  genêts,  ajoncs,  etc.,  s’enflamment 
comme  instantanément  de  proche  en  proche,  et  communiquent 
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l’embrasement  aux  arbres  saturés  de  résine  ; pour  peu  que  le 
vent  se  mette  de  la  partie,  l’incendie  se  propage  avec  une  rapi- 
dité inouïe,  et  les  efforts  de  l’homme  sont  souvent  impuissants  à 
conjurer  le  sinistre. 

Un  propriétaire  forestier  du  Centre-Nord-Ouest  propose,  dans 
la  Gazette  des  Campagnes  (i),  un  moyen  de  préserver  d'un 
aussi  redoutable  fléau  les  vastes  massifs  forestiers  du  Sud- 
Ouest.  Ce  moyen,  assez  radical,  consisterait  à remplacer  partout 
le  pin  maritime,  qui  laisse  croître  la  végétation  arbustive  au-des- 
sous de  lui,  par  le  pin  sylvestre  dont  le  couvert  plus  épais  étouffe 
promptement  ce  sous-bois. 

L’auteur  de  cette  proposition  cultive  en  grand  le  pin  syl- 
vestre sur  les  vastes  terrains  qu’il  possède  dans  la  Mayenne  ou 
l’Orléanais  : il  se  fonde  sur  son  expérience  personnelle,  doublée 
de  celle  des  nombreux  propriétaires  de  sa  région.  Ceux-ci,  ayant 
peuplé, en  pin  maritime  très  principalement,  les  sables  arides  de 
la  contrée,  ont  été  plus  ou  moins  ruinés  par  le  rude  hiver 
1879-80,  qui  a détruit  par  le  gel  tous  les  pins  maritimes,  ne  res- 
pectant que  le  sylvestre.  Aussi,  depuis  lors  ce  dernier  a-t-il 
repris  faveur,  et  l'on  tend  dans  toutes  les  arides  plaines  sableuses 
du  Centre-Ouest  et  de  l’Ouest  à renverser  l’ancienne  proportion 
où  dominait  le  pin  maritime. 

Il  serait  assurément  injuste  de  répondre  à cet  estimable  pro- 
priétaire par  l’argument  jadis  opposé  à M.  Josse,  attendu 
que  le  conseil  qu’il  donne  est  absolument  désintéressé.  Mais  il 
ne  prend  pas  garde  que  le  pin  maritime  a,  pour  nos  départe- 
ments du  Sud-Ouest,  une  tout  autre  importance  et  une  tout 
autre  valeur  que  pour  ceux  du  Centre  et  de  l’Ouest.  Dans  ceux-ci 
le  pin,  qu’il  soit  maritime  ou  sylvestre,  n’est  utilisé  que  par  son 
bois,  n’a  de  valeur  que  comme  bois.  Dans  le  Sud-Ouest,  ce  qui  fait 
avant  tout  le  prix  du  pin  maritime,  c’est,  avec  sa  vitesse  de  crois- 
sance, sa  grande  richesse  en  résine,  favorisée  par  le  climat,  mais 
qui  ne  serait  pas  rémunératrice  à de  plus  hautes  latitudes.  Le 
gemmage  ou  résinage  est  la  grande  industrie  du  pays,  le  gagne- 
pain  de  la  très  majeure  partie  de  la  population  rurale.  Proposer 
à celle-ci  de  substituer  le  pin  sylvestre  qui  ne  produit  qu’une 
proportion  de  résine  relativement  insignifiante,  au  pin  maritime, 
le  producteur  de  résine  par  excellence,  serait  un  peu  comme 
si  l’on  proposait  à nos  vignerons  bourguignons  de  remplacer 
leurs  crus  de  Pommard,  de  Chambertin  ou  de  Migraine  par  des 


(1)  No  du  29  octobre  1898. 
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solages  de  pommes  à cidre,  ou  aux  éleveurs  bas-normands 
de  substituer  à leurs  opulents  herbages,  de  maigres  champs  de 
seigle  ou  de  blé  noir. 

Le  seul  moyen  d'empêcher  les  ravages  désastreux  des  incendies 
dans  les  forêts  résineuses  des  Landes  et  de  la  Gascogne,  serait 
d’y  ouvrir  de  larges  tranchées  entrecroisées  en  damier,  et  qui 
seraient  cultivées  en  céréales,  de  manière  à ce  que,  quand  un 
incendie  se  déclarerait,  il  ne  s'étendît  pas  indéfiniment  et  qu’on 
pût  aisément  s’en  rendre  maître.  Ce  système  est  bien  connu  et  a 
été  proposé  bien  des  fois.  Ce  qui  en  rend  l’application  difficile, 
c’est  l’extrême  morcellement  de  la  propriété  forestière  en  ce 
pays,  il  faudrait  organiser  dans  ce  but  un  vaste  syndicat  de  tous 
les  propriétaires.  Là  est  le  nœud  de  la  question,  mais  aussi  la 
difficulté. 

Les  grands  végétaux  et  l'épuration  de  l'atmosphère. 

Dans  la  question  de  l’utilité  de  la  conservation,  voire  de  l’exten- 
sion des  forêts  en  pays  civilisés,  il  est  un  point  de  vue  auquel 
d’habitude  on  n’accorde  pas  une  attention  suffisante.  C’est  celui 
du  rôle  de  la  végétation,  et  surtout  de  la  grande  végétation,  rela- 
tivement à la  bonne  proportionnalité  de  l’acide  carbonique  dans 
l’atmosphère.  Ce  gaz  étant  irrespirable,  dès  que  son  infime  pro- 
portion normale  (4  10  000)  est  dépassée,  la  salubrité  de  l'air  est 
compromise.  Or  on  sait  que,  par  leurs  parties  vertes,  les  plantes 
de  toute  espèce  et  de  toutes  dimensions  décomposent  l’acide  car- 
bonique de  l'air  pour  en  absorber  le  carbone,  en  sorte  qu’elles 
restituent  à l’atmosphère  l’oxygène  engagé  en  combinaison  dans 
l’acide  carbonique. 

Si  l’on  considère  les  quantités  énormes  de  ce  gaz  que  pro- 
jettent incessamment  dans  l’atmosphère  les  innombrables  foyers 
qui  s’alimentent  à la  houille  ou  charbon  de  terre  : foyers  domes- 
tiques, cheminées  d'usine,  locomotives,  locomobiles,  automobiles, 
bateaux  à vapeur,  fabriques  de  gaz  d’éclairage,  et  tant  d’autres, 
on  peut  se  demander  si  la  végétation  forestière,  la  plus  puis- 
sante quant  à l’absorption  du  carbone,  suffit  dans  le  présent,  ou 
au  moins  suffira  longtemps  dans  l’avenir,  à contrebalancer  la 
progression  de  production  d’acide  carbonique. 

On  s’est  même  pose  sérieusement  la  question  de  savoir  si  les 
immenses  approvisionnements  de  combustibles  minéraux  que 
recèlent  les  profondeurs  de  l’écorce  terrestre  ne  finiraient  point 
par  s’épuiser,  au  moins  suivant  la  profondeur  où  nous  pouvons 
les  atteindre,  dans  un  temps  relativement  court,  et  comment  et 
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par  quoi  l’on  pourrait  les  remplacer.  D’habiles  spéculateurs 
avaient  même  calculé  et  évalué  à trois  ou  quatre  siècles,  le 
temps  qui  restait  encore  à l’humanité  avant  d’avoir  consumé  sa 
provision  naturelle  de  charbon. 

Lord  Kelvin,  l’illustre  savant  dont  s’honore  l’Angleterre,  est 
d’un  avis  tout  différent.  Il  croit  que  l’atmosphère  terrestre  sera 
devenue  irrespirable  et,  par  suite,  la  vie  humaine  rendue  impos- 
sible, longtemps  avant  que  soit  épuisée  la  réserve  de  combus- 
tible disponible  que  recèlent  les  entrailles  du  sol.  Précisément  en 
traitant,  devant  Y Association  britannique  pour  l’avancement  des 
sciences,  la  question  des  réserves  de  combustible  minéral  que 
contient  encore  notre  globe,  il  a exposé  que  l’utilisation  des 
chutes  d’eau,  quelque  général  et  économique  parti  que  l’on 
sache  en  tirer,  ne  diminuerait  que  de  bien  peu  la  consommation 
croissante  des  houilles,  lignites,  naphtes,  pétroles,  etc.  Ne 
croyant  pas  à l’épuisement  possible  de  ces  gisements  immenses 
par  les  moyens  d’action  de  l’homme,  il  estime  que  ce  qu’il  y a de 
plus  important  pour  l’existence  à venir  du  genre  humain,  c’est 
de  contrebalancer  la  production  incessante  d’acide  carbonique 
en  augmentant  par  tous  les  moyens  possibles  la  végétation  qui 
rend  à l’atmosphère  l’oxygène  absorbé  par  toutes  ces  combus- 
tions ( i ). 

Or,  ainsi  que  nous  le  disions  en  commençant,  il  n’est  pas,  dans 
tout  le  règne  végétal,  de  sujets  qui  décomposent  l’acide  carbonique 
en  si  grande  quantité  que  les  végétaux  ligneux  et  surtout  les 
grands  arbres.  En  effet,  si  l’on  considère  le  volume  considérable 
de  bois  qu’ils  représentent,  et  si  l’on  tient  compte  de  ce  fait  que, 
dans  nos  climats,  le  carbone  entre  pour  une  bonne  moitié 
dans  la  composition  du  bois  (moyennement,  un  peu  plus  de 
51  p.  c.)  (2),  on  comprendra  facilement  que  les  grands  massifs 
forestiers  puissent  exercer,  dans  une  proportion  très  grande, 
une  influence  favorable  sur  la  salubrité  de  l’air  atmosphérique. 

Les  étais  de  galeries  de  mines.  — Ils  peuvent  en  exercer 
une  aussi  sur  les  exploitations  minières  ; car  il  faut  du  bois  pour 
étayer  les  galeries  souterraines.  Le  fer  ne  saurait  convenir  à 
cet  usage  ; il  se  courbe  ou  se  brise  brusquement,  sans  qu’aucun 
indice  préalable  ne  se  soit  manifesté  comme  précurseur  de  l’acci- 


(1)  Cf.  le  Cosmos,  n°  684,  5 mars  1898. 

(2)  Voir  Les  bois  indigènes  et  étrangers , par  Adolphe  Dupont  et  Bou- 
quet de  la  Grye,  p.  75. 
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dent.  Les  étais  de  bois,  an  contraire,  ne  cèdent  généralement  pas 
sans  avoir  commencé  par  se  fendre  avec  bruit  : ce  qui  permet  de 
les  remplacer  en  temps  utile.  Il  faudra  donc,  tant  qu’il  y aura 
des  mines  en  exploitation,  des  pièces  de  bois  pour  que  cette 
exploitation  soit ‘possible. 

Il  résulte  d'une  communication  faite  par  M.  Branchereau  à la 
Société  des  Agriculteurs  de  France,  section  de  Sylviculture  (i), 
que  depuis  vingt  ans  la  consommation  de  la  houille  a quintuplé 
en  France  ; d’où  il  est  résulté  que  les  bois  propres  à fournir  des 
étais  pour  soutenir  les  galeries  de  mines  ont  trouvé  des  débou- 
chés de  plus  en  plus  importants.  Comme  exemple  de  cette  pro- 
gression, l’orateur  cite  la  région  du  Nord  qui.  d’une  consomma- 
tion annuelle  de  63  500  stères  de  bois  pour  étais,  était  arrivée, 
dès  1876,3310000  stères.  La  proportion  serait  la  même  poul- 
ie Midi  ; et,  de  plus,  ce  produit  de  nos  forêts  nous  est  demandé 
par  les  pays  limitrophes,  notamment  par  la  Belgique  et  l'Angle- 
terre. Celle-ci  nous  prend  nos  bois  résineux,  même  revêtus  de 
leur  écorce  et  les  en  dépouille  à leur  arrivée.  En  Belgique,  les 
bassins  de  Namur,  Mous  et  Charleroi  demandent  à la  France  les 
petits  bois,  et  les  gros  plutôt  à la  Norwège.  Ils  n’acceptent  les 
résineux  que  parfaitement  écorces,  et  les  feuillus  au  moins 
blanchis  sur  quatre  faces. 

Toute  espèce  de  bois,  cependant,  ne  convient  pas  pour  faire 
de  bons  étais:  le  hêtre,  par  exemple,  présenterait  un  inconvénient 
analogue  à celui  du  fer.  à savoir  de  se  casser  sans  craquement 
préalable.  L'aune  et  le  charme  sont  facilement  attaqués  par  la 
moisissure.  Le  tilleul  et  les  peupliers  autres  que  le  tremble 
ne  sont  pas  acceptés. 

Mais  le  tremble,  Populus  tremula,  le  bouleau,  même  le  saule 
et  à plus  forte  raison  le  chêne,  sont,  parmi  les  feuillus,  les  bois 
préférés.  Les  pins  sylvestre  et  maritime,  comme  résineux,  sont 
très  appréciés.  J’ajouterai  que  le  sapin  commun,  Abies  pect  inata, 
et  le  mélèze,  sont  également  recherchés,  au  moins  dans  le  bassin 
de  Saint-Étienne,  tandis  que  l’épicéa  y est  rejeté  en  raison  de  son 
peu  de  résistance  verticale. 

Ces  bois  doivent  être  rendus  sur  le  carreau  de  la  mine  suivant 
des  dimensions  déterminées  et  très  exactes,  sous  peine  de  rejet. 
Ces  dimensions  varient,  comme  longueur,  de  80  centimètres  à 
4 mètres,  et.  comme  grosseur,  de  12  à 55  centimètres  de  circon- 

(1)  Séance  du  7 mars  1898.  Cf.  Bulletin  de  la  session  de  1898,  3-'  fasci- 
cule, p.  449. 
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férence.  Suivant  les  localités,  ils  portent  des  dénominations  diffé- 
rentes, comme  perches  à un  ou  plusieurs  coups,  huttes,  queues, 
rallonges,  poteaux,  piquets,  écoins  (i). 

Les  étais  doivent  être  bien  secs  et  droits  ou  ne  présenter 
qu'une  courbure  légère.  Ils  se  vendent  tantôt  au  mètre  cube, 
tantôt  au  stère,  ou  encore  à la  tonne,  ou,  préférablement,  au  cent 
par  unités  de  chaque  nature;  quelquefois  aussi  au  mètre  linéaire. 
Les  prix  varient  de  20  à 30  francs  et  atteignent  quelquefois 
40  francs  au  stère. 

Une  conséquence  à tirer  de  ce  qui  précède  est  que,  dans  les 
districts  houillers,  les  propriétaires  forestiers  ont  intérêt  à con- 
server leurs  forêts  et  à les  aménager  en  vue  des  qualités  et 
dimensions  requises  pour  l’étayement  des  galeries  de  mines,  et 
les  propriétaires  de  champs  ou  landes  peu  productifs,  à les  plan- 
ter en  essences  forestières  propres  à cette  destination.  Ce  conseil 
s’adresse  aussi  bien  aux  propriétaires  belges  ou  anglais  qu’aux 
propriétaires  français. 

Le  bois  de  teck.  — Il  n’est  personne  qui  11’ait  entendu  par- 
ler du  bois  de  teck,  bois  remarquablement  dur,  incorruptible, 
naguère  encore  très  recherché  pour  la  marine,  bien  qu’un  peu 
lourd.  L’arbre  qui  le  fournit,  Tectona  grandis,  appartient  à la 
famille  des  Verbénacées.  Il  croît  naturellement  en  Birmanie  et 
dans  le  Siam  où  il  constitue  de  grandes  forêts,  l’une  des  richesses 
de  ces  contrées.  La  tige  droite  et  puissante  est  formée  d’un  tissu 
extrêmement  serré,  ce  qui  fait  la  dureté  du  bois  ; la  sève  dont 
il  est  imprégné  dans  toutes  ses  parties  a des  propriétés  véné- 
neuses qui  en  éloignent  tous  les  insectes  xylophages. 

Avant  qu’011  construisît  la  coque  des  bateaux  en  fer  ou  en 
acier,  rien  n’égalait  le  bois  de  teck  pour  les  constructions  navales. 
Encore  aujourd’hui,  c’est  avec  ce  bois  que  l’on  établit  de  préfé- 
rence les  ponts  des  navires. 

C’est  principalement  dans  le  nord  du  royaume  de  Siam  que  se 
rencontrent  les  forêts  de  cette  essence,  aux  environs  de  Nan,  de 
Chieng-Maï,  de  Lampoon,  et  sur  la  rive  droite  du  Maï-Ping.  L’ex- 
ploitation, fort  difficile  et  d’ailleurs  mal  réglée,  en  est  faite  par 
des  ouvriers  birmans  à l’aide  de  capitaux  anglais  fournis  par  des 
banques  de  Bangkok. 

(1)  Écoins,  sorte  de  chevrons  équarris  à la  scie,  d’une  longueur  de 
8 pieds.  Cf.  Les  Bois  indigènes  et  étrangers,  par  A.  E.  Dupont  et  Bou- 
quet de  la  Grye,  p.  4G5. 
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Le  concessionnaire  d’une  forêt  de  tekka,  comme  le  nomment 
les  indigènes,  met  trois  ou  quatre  ans  à l’exploiter.  La  première 
année,  on  cerne  les  arbres  par  une  entaille  circulaire  faite  à un 
mètre  du  sol  (pourquoi  à un  mètre  du  sol,  et  non  pas  rez-terre  ? 
on  ne  le  dit  point)  en  vue  de  le  faire  périr  et  se  dessécher  en 
partie  avant  l’abatage.  Celui-ci,  ainsi  que  l’élagage  des  branches, 
a lieu  la  seconde  année  ; après  quoi,  on  laisse  les  troncs  abattus 
et  ébranchés  achever  de  se  sécher  pendant  une  troisième  année. 
Avant  ce  délai  ils  seraient  trop  lourds  pour  pouvoir  flotter.  Ils 
sont  alors  transportés  à dos  d’éléphant  aux  cours  d’eau  les  plus 
proches,  pour  être  ensuite  flottés  jusqu’à  Bangkok,  lorsque  les 
eaux  ne  sont  ni  trop  fortes  (exposées  à déborder)  ni  trop  basses. 
On  comprend  qu’un  mode  de  transport  aussi  aléatoire  expose  les 
radeaux  et  convois  de  pièces  de  bois  à de  longs  retards  : aussi 
n’est-ce  parfois  qu’un  an  ou  deux  après  leur  sortie  de  la  forêt 
qu’ils  parviennent  à port. 

La  valeur  des  bois  de  teck  fournis  annuellement  par  les  forêts 
du  Siam  est  évaluée  à 6 600  000  fr.  sur  lesquels  le  Gouvernement 
siamois  perçoit  700  000  fr.  sous  forme  de  taxes.  Mais,  en  raison 
des  frais  énormes  qu’entraîne  le  transport  de  ces  bois  ainsi  que  de 
la  longue  durée  qui  s’écoule  entre  le  commencement  de  l’exploita- 
tion et  le  moment  de  leur  livraison  à Bangkok,  on  n’estime  pas 
à moins  de  26  400  000  fr.  le  capital  engagé  dans  ces  entreprises. 

Du  reste,  le  mode  de  concession  des  forêts  de  teck  aux  exploi- 
tants est  de  nature  à amener  peu  à peu  la  ruine  de  celles-ci.  Un 
massif  forestier  étant  concédé  ordinairement  pour  une  durée  de 
trois  années,  l’exploitant  est  libre  d’abattre  à sa  guise  tout  ce 
qui  lui  convient,  sans  se  préoccuper  ni  de  l’âge  des  arbres,  ni  du 
maintien  ou  de  la  régularité  des  massifs,  de  rien  en  un  mot  de 
ce  qui  constitue  les  exploitations  culturales  et  conservatrices. 

Il  n’en  va  pas  de  même,  paraît-il,  dans  les  forêts  de  Bir- 
manie; la  les  exploitations  sont  réglementées  au  moins  dans  une 
certaine  mesure,  et  l’on  n'y  laisse  abattre  que  les  arbres  ayant 
atteint  une  grosseur  déterminée. 

C’est  à Londres  qu’est  le  grand  marché  de  bois  de  teck  où  il 
vaut  “ 200  fr.  le  stère  environ  „ (1).  Naguère  nulle  pièce  de  ce  bois 
n’arrivait  en  France  qu’après  avoir  passé  par  Londres.  Mais 
depuis  1893,  notre  marine  s’approvisionne  directement  à Bang- 
kok ou  à Saigon. 

(1)  Cfr.  la  Revue  française  citée  par  le  Cosmos  du  24  septembre  189S. 
— II  est  probable  que  stère  est  pris  ici  comme  synonyme  de  mètre  cube. 
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Un  sapin  croissant  sans  cime  ni  feuillage.—  La  végétation 
du  sapin  offre  une  particularité  remarquable.  Je  parle  ici  du  vrai 
sapin.  Abies  pecUnata,  et  non  d’un  résineux  quelconque.  Celte 
particularité  consiste  en  ce  que  parfois,  dans  une  sapinière,  il  se 
forme,  autour  de  la  souche  d’un  arbre  exploité  au  voisinage 
d’arbres  sur  pied,  un  bourrelet  circulaire  ou  semi-circulaire  qui 
se  développe  d’année  en  année.  Les  montagnards  des  Pyrénées 
savent  même  détacher  ces  bourrelets,  creux  ou  creusés  par  eux 
à l’intérieur,  pour  en  faire  des  vases  à lait  ou  à vin. 

Ces  sortes  d’excroissance  ne  peuvent  s’expliquer  que  par  un 
greffage  naturel  souterrain  des  racines  de  l’arbre  abattu  avec  un 
ou  plusieurs  des  arbres  laissés  sur  pied.  En  effet,  les  résineux 
en  général  étant  privés  de  bourgeons  proventifs,  le  tronc,  l’étoc 
ou  la  souche  périt  dès  que  tout  appendice  feuillé  lui  a été 
enlevé  : la  suppression  de  tout  organe  foliacé  emporte  nécessai- 
rement la  suppression  de  l’évaporation  dont  les  feuilles  sont  le 
siège  ; d’où  résulte,  dans  les  racines,  la  cessation  de  la  succion 
des  liquides  épars  dans  le  sol,  et,  par  suite,  la  mort. 

Ces  bourrelets  se  forment  ordinairement  sur  des  souches 
d’arbres  de  fort  diamètre  exploités  rez-terre  ou  à peu  près. 

Un  fait  beaucoup  plus  rare  et  peut-être  unique  dans  son  genre, 
est  celui  que  signale  dans  le  Cosmos  (i)  mon  collègue,  M.  Antonin 
Rousset,  ancien  Inspecteur  des  Forêts.  Il  s'agit  non  plus  d’un 
vieux  sapin  exploité  au  niveau  ou  à distance  insignifiante  du 
sol,  mais  d’un  jeune  sapineau,  très  proprement  coupé  à 2m,  07  de 
terre,  11’ayant  alors  que  30  centimètres  de  circonférence. 

Une  première  question  se  pose  d’abord:  comment  ce  jeune 
arbre  a-t-il  pu  être  coupé  à une  telle  hauteur,  hors  de  la  portée 
d’un  homme,  même  de  grande  taille  ? Il  est  peu  probable  qu’on 
se  soit  servi  d’une  échelle,  car  à quoi  bon  laisser  sur  pied  un 
étoc  ou  chandelier  de  cette  longueur  qui,  n’ayant  plus  ni 
branches  ni  feuilles,  était  destiné  à périr?  L’explication  sera  plus 
aisée  à trouver,  quand  on  saura  que  la  sapinière  où  le  fait  s’est 
produit  est  située  dans  le  département  des  Alpes-Maritimes,  en 
haute  montagne  (2)  et  non  très  loin  de  Nice,  de  Menton  et  autres 
villes  de  la  Côte  dite  d’Azur,  très  fréquentées  en  hiver  par  de 
riches  Anglais,  Or,  à Noël,  le  christmas  anglais  ne  serait  pas 
complet  dans  une  famille,  s’il  n’y  figurait  un  jeune  sapin  chargé 
de  petites  bougies  et  enguirlandé  de  jouets,  joie  des  enfants. 

(1)  No  696,  28  mai  1898. 

(2)  Commune  de  Saorge. 
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D’où  résulte,  aux  approches  des  fêtes  de  Noël,  l'apparition  sur 
les  marchés  de  sapineaux  coupés  dans  la  montagne.  Or,  dans  la 
montagne,  même  au  voisinage  du  tiède  climat  méditerranéen,  il 
y a en  décembre  de  la  neige,  beaucoup  de  neige.  Il  est  donc  de 
toute  probabilité  que  l’éloc  de  sapin  qui  nous  occupe  avait  été 
amputé  du  surplus  de  sa  tige,  alors  qu’une  épaisse  couche  de 
neige  couvrait  le  sol  : on  avait  coupé  le  jeune  arbre  là  où  il 
dépassait  cette  couche. 

Celui-ci  était  placé  un  peu  en  avant  de  deux  autres  sapins,  l’un 
de  x111,  30,  l’autre  de  cm,  70  de  circonférence,  distants  l’un  de 
l’autre  de  iiu,  05,  et  respectivement  de  om,  40  et  o'»,85  de  la  tige 
étêtée. 

Lors  de  l’observation  faite  par  M.  Rousset,  celle-ci  mesurait 
om,  56  de  pourtour  et  portait  à sa  partie  supérieure,  c’est-à-dire, 
à l’endroit  où  elle  avait  été  coupée,  un  bourrelet  de  62  centimè- 
tres de  circonférence  : elle  avait  donc  continué  à végéter,  bien 
que  privée  de  tout  organe  foliacé. 

Ayant  détaché  la  partie  supérieure  de  l’étoc,  l’observateur  a 
pu,  au  moyen  de  sections  judicieusement  pratiquées,  se  rendre 
compte  et  de  la  grosseur  du  jeune  arbre  lors  de  sa  mutilation, et 
du  nombre  de  couches  ligneuses  concentriques  produites  depuis 
lors  ; celles-ci  étaient  au  nombre  de  62,  offrant  une  épaisseur 
moyenne  de  cmin,o2  à la  partie  inférieure  du  morceau  de  bois,  et 
de  omm,04  à la  partie  supérieure  correspondant  au  bourrelet. 
Ainsi  le  fragment  d'arbre  enraciné  mais  privé  de  branches  et  de 
feuilles,  autrement  dit  cet  étoc,  a pu  continuer  à végéter  pendant 
62-ans,  à voir  chaque  année  la  sève,  communiquée  à ses  racines 
par  leur  contact  avec  les  racines  d’arbres  complets,  s’élever 
jusqu’à  plus  de  deux  mètres  de  hauteur,  laissant  chaque  fois 
une  couche  ligneuse  et  une  couche  corticale,  extrêmement 
minces  il  est  vrai,  réelles  cependant.  De  plus,  particularité  bien 
remarquable  et  difficile  à expliquer,  le  tronçon  enlevé,  d’une 
circonférence  extérieure  de  56  centimètres,  présentait  au  centre 
une  cavité  circulaire  de  30  centimètres  de  tour,  provenant  de  la 
décomposition  de  la  tige  primitive  qui  existait  au  moment  de  la 
coupe  du  houppier.  En  sorte  que,  pendant  cette  longue  période 
de  62  ans, les  couches  concentriques  ont  continué  à se  former  sur 
ce  fragment  de  tige,  mais  sans  avoir  eu  jamais  d’adhérence  avec 
celles  qui  s’étaient  formées  avant  la  mutilation. 

Tout  cela  est  étrange  et  peu  facile  à expliquer.  Sans  doute,  le 
greffage  naturel  par  contact  des  racines  de  l’arbre  mutilé  avec 
celles  d’arbres  voisins  est  la  condition  essentielle  de  la  réalisa- 
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tion  cl u fait  ; elle  ne  suffit  pas  à expliquer  l’élévation  de  la  sève 
ascendante,  sans  le  secours  de  l’aspiration  par  les  feuilles,  à une 
hauteur  aussi  grande,  ni  surtout  le  défaut  d’adhérence  des 
couches  concentriques  nouvelles  aux  anciennes  et  la  décomposi- 
tion du  bois  primitivement  formé  alors  que  la  périphérie  conti- 
nuait, bien  que  faiblement,  à croître  et  à se  développer. 

M.  Rousset  indique  bien  diverses  hypothèses  explicatives, 
mais  reconnaît  lui-même  qu’elles  sont  insuffisantes  et  demande- 
raient tout  au  moins  à être  vérifiées. 

Tant  il  est  vrai  que,  dans  les  choses  de  la  nature,  nous  ne 
connaissons  jamais  le  tout  de  rien  et  qu’il  se  trouve  toujours 
quelque  mystère  au  bout  des  plus  habiles  investigations. 

Disparition  du  sapin  dans  le  Centre  et  le  Nord  de 
l'Allemagne.  — Le  sapin,  l’élégant  sapin  argenté,  Abies  pedi- 
nota,  ce  précieux  hôte  des  montagnes,  tend,  paraît-il,  à dis- 
paraître des  régions  septentrionale  et  centrale  de  l’Allemagne. 
C’est  du  moins  ce  qui  résulte  d’un  article  publié  en  juin  dernier 
par  un  haut  fonctionnaire  en  retraite  du  service  forestier  de  ce 
pays,  M.  l’Oberforsmeister  Schaal,  dans  I’Allgemeine  Forst  und 
Jagd  Zeitung  (i).  En  Saxe,  notamment,  les  massifs  de  sapin  pur 
sont  de  plus  en  plus  rares,  et  ceux  qui  restent  de  moins  en 
moins  étendus  ; en  mélange,  on  ne  le  trouve  plus  que  parmi  le 
hêtre  et  l’épicéa,  et  encore  n’est-ce  guère  que  dans  les  vieux 
massifs.  Dans  les  jeunes  peuplements,  on  ne  le  rencontre  pour 
ainsi  dire  plus  du  tout. 

Il  n’en  était  pas  ainsi  autrefois.  Le  sapin  abondait  dans  les 
forêts  résineuses  d’Allemagne  dont  il  était  l’honneur.  D’où  peut 
provenir  sa  progressive  disparition  ? 

M.  Schaal  attribue  le  fait,  avec  toute  vraisemblance,  au  mode 
de  régénération  adopté.  Ce  mode,  généralisé  en  Saxe  depuis  plus 
de  80  aus,  consiste  à couper  à blanc  (2)  les  parties  exploitables 
et  à les  repeupler  ensuite  artificiellement  par  plantations.  On 
plante  en  mélange  le  sapin  et  l’épicéa.  Mais  le  sapin  exige  impé- 
rieusement un  abri  prolongé  pendant  les  premières  années.  L’épi- 
céa est  moins  exigeant  sous  ce  rapport,  et  sa  croissance  a la 
même  allure,  à peu  près,  que  celle  du  sapin  : planté  simultané- 
ment avec  lui,  il  ne  se  développera  donc  pas  plus  rapidement  et 

(1)  Voir  aussi  la  Revue  des  Eaux  et  Forêts  du  15  juin  1898,  à l'arti- 
cle : Chronique  forestière. 

(2)  C’est-à-dire  à faire  coupe  rase,  sans  laisser  aucun  arbre  sur  pied. 
Telle  est  la  coupe  à blanc  étoc  ou  coupe  blanche. 
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ne  pourra  le  protéger  de  son  abri  ; aussi  le  sapin  dépérira-t-il  et 
tendra-t-il  à disparaître. 

Nos  sapinières  françaises,  notamment  celles  des  Vosges  et  du 
Jura,  échappent  à ce  danger.  La  régénération  s’y  opère  par 
ensemencement  naturel,  soit  d’après  le  mode  des  éclaircies,  soit 
par  la  méthode  jardinatoire,  et  non  seulement  le  sapin  n’y  dispa- 
raît point,  il  tendrait  plutôt  à y étendre  son  domaine. 

Ce  n’est  pas  à dire  que  le  système  de  régénération  par  repeu- 
plement artificiel  doive  être  condamné  en  principe  et  d’une 
manière  absolue.  Dans  bien  des  cas  et,  entre  autres,  dans  les 
futaies  feuillues,  comme  l’a  établi  M.  l’Inspecteur  des  Forêts 
Prouvé,  ce  mode  peut  offrir  des  avantages  économiques  certains 
sans  présenter  d’inconvénient  au  point  de  vue  cultural.  Mais 
encore  faut-il  que  le  système  soit  approprié  aux  conditions  de 
tempérament  des  essences  employées.  Pour  le  sapin,  qui  réclame 
de  l’abri  et  du  couvert  pendant  les  premières  années,  il  est  clair 
que  sa  plantation  en  terrain  nu,  sans  qu’il  soit  paré  au  danger 
en  résultant  par  un  procédé  quelconque,  doit  fatalement  lui  être 
funeste. 

Il  y aurait  cependant  possibilité,  au  moins  dans  certains  cas, 
de  régénérer  artificiellement  le  sapin  sans  préparer  sa  dispari- 
tion. Qu’on  me  permette  de  citer  à l’appui  un  fait  dont  j’ai  été 
témoin.  Un  propriétaire  agricole  et  forestier  des  collines  grani- 
tiques du  Beaujolais  plantait,  chaque  année,  une  certaine  étendue 
de  terrain  découvert  en  sapin  et  mélèze.  Dans  ce  climat  tempéré 
et  de  moyenne  altitude,  le  mélèze  croît  rapidement  dans  la 
jeunesse  sans  d’ailleurs  dépasser  une  longévité  assez  courte, 
n’étant  pas  dans  son  aire  normale.  Mais  à l’âge  de  20  ans  il 
forme  des  perches  très  recherchées,  dans  le  pays,  comme  étais 
de  mines.  Nos  mélèzes  donc,  plantés  en  mélange  avec  les  sapins, 
avaient  tôt  fait  de  dépasser  ceux-ci  et  de  leur  procurer  un  abri 
protecteur  sous  lequel  les  sapineaux  croissaient  admirablement. 
Vers  l’âge  de  vingt  ans,  quand  les  jeunes  sapins  commençaient 
à redouter  un  couvert  trop  prolongé,  les  mélèzes  étaient  abattus  ; 
et  vendus  au  prix  moyen  o fr.  75  par  pied,  ils  couvraient  de 
ses  frais  de  plantation  le  propriétaire  qui  restait  ainsi  en  posses- 
sion d’un  peuplement  de  sapins  bienvenants,  vigoureux  et  d’un 
avenir  assuré. 

Dans  des  conditions  pareilles  ou  analogues,  la  régénération  par 
coupe  blanche  suivie  de  plantation  n’aurait  pas,  sans  doute,  le 
danger  signalé  par  I’Allgemeine...  Zeitung  dans  les  sapinières 
de  la  Saxe  et  du  Nord  de  l’Allemagne. 
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L'arbre  à eau  (?)  — Quelle  place  peut  bien  occuper,  dans  la 
classification  botanique,  un  arbre  des  régions  sud-ouest  du 
désert  Victoria,  dans  l’Australie  occidentale,  sur  lequel  sont 
donnés  les  renseignements  suivants  par  M.  J.  Garnier,  habitant 
Kurawa  dans  ces  parages,  par  30025'  de  latitude  australe  et 
118055'  de  longitude  est  du  méridien  de  Paris  (1)  ? 

Cet  arbre,  dont  les  feuilles  sont  d’un  vert  très  vif,  se  plaît 
principalement  dans  les  terrains  rocailleux.  Le  bois  en  est  mou, 
au  moins  par  comparaison  avec  les  autres  arbres  du  pays,  dont 
le  bois  est  généralement  très  dur.  Les  fleurs,  verdâtres,  sont  de 
la  dimension  d’une  pièce  de  dix  sous,  et  le  fruit  comparable, 
pour  la  grosseur,  à une  petite  merise  ou  cerise  sauvage.  Les 
racines,  qui  courent  à fleur  de  terre,  offrent  une  succession  de 
nodosités  de  la  grosseur  d'un  épi  de  maïs. 

Or  voici  la  particularité  très  remarquable  de  cet  arbre  extra- 
ordinaire. Ces  nodosités  sont  tout  imprégnées  d'eau.  C’est  au 
point  que  les  racines  de  cet  étrange  végétal,  très  abondant, 
paraît-il,  dans  la  région,  servent  à désaltérer  les  indigènes.  Ils 
les  déterrent  à l’aide  d’un  bâton  pointu,  s’en  approvisionnent,  et 
quand  ils  en  ont.  bu  l’eau,  ils  en  mangent  le  tissu  dont  le  goût 
rappellerait  celui  de  la  rave. 

M.  J.  Garnier  a été  amené  à faire  cette  découverte  dans  les 
circonstances  suivantes.  Le  pays  étant  exceptionnellement  sec, 
il  se  demandait  comment  faisaient  les  indigènes  pour  vivre  sans 
eau;  car  la  pluie  qui  tombe  une  ou  deux  fois  l’an  seulement  et 
laisse  quelques  flaques  d’eau  dans  les  creux  des  rochers,  ne 
peut  suffire  à alimenter  les  noirs  de  la  région.  Après  une 
enquête  approfondie,  M.  Garnier  apprit  l’existence  de  cet  arbre  et 
l’emploi  fait  de  ses  racines  par  les  indigènes;  ceux-ci,  quand  la 
sécheresse  est  plus  particulièrement  extrême,  se  réunissent  sur 
les  points  où  abonde  davantage  ce  végétal  secourable. 

Sans  partager  la  confiance  du  correspondant  du  Cosmos  qui, 
des  vagues  renseignements  descriptifs  qui  précèdent,  conclut 
que  “ sans  doute,  à cette  description,  un  botaniste  reconnaîtra  cet 
arbre  „,  nous  admettrons  volontiers  avec  lui  que  l’usage  qu’en 
font  les  indigènes  australiens  est  probablement  peu  connu. 

Mais  un  doute  nous  reste  dans  l’esprit.  Comment!  Voilà  un 
pays  essentiellement  sec,  “ sans  eau  „,  c’est-à-dire  sans  sources 
ni  ruisseaux,  ni  rivières;  où  il  ne  pleut  qu’une  ou  deux  fois  au 
plus  par  an;  et  dans  ce  pays  croît  avec  une  certaine  abondance 


(1)  Cosmos,  du  17  septembre  1898. 
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un  arbre  dont  les  racines  contiennent  assez  d’eau  pour  désaltérer 
la  population  indigène  !...  Mais  où  prend-il  cette  eau  pour  en 
gorger  ses  racines  ? Ce  n’est  pas  dans  le  sol.  puisqu’il  en  est 
essentiellement  dépourvu;  ce  n’est  pas  non  plus,  à part  les  deux 
ou  trois  journées  au  plus  de  pluie  annuelle,  dans  l’atmosphère 
ambiante,  car  si  cette  atmosphère  était  humide,  le  sol  en  éprou- 
verait l’influence  et  ne  subirait  pas  une  sécheresse  permanente. 
Est-il  admissible  qu'une  ou  deux  journées  de  pluie  par  an 
suffisent  à approvisionner  pendant  toute  l’année  nos  arbres  de 
l’eau  qui  gonfle  leurs  racines,  et  cela  dans  un  sol  constamment 
aride  et  desséché  ? 

Assurément  on  ne  saurait  mettre  en  doute  la  bonne  foi,  la 
sincérité  de  M.  Garnier.  Mais  n’aurait-il  pas  pu  être  abusé  par 
les  indigènes  auprès  desquels  il  a pris  ses  renseignements  ? 
L’arbre  unique  qu’on  lui  a montré,  “ dans  un  lieu  nommé  Win- 
dermere,  entre  Black-Flag  et  Kurawa  „,  ne  constituait-il  pas  une 
exception  par  suite  de  quelque  circonstance  locale  particulière  ? 
lestis  unus,  testis  nullus  : la  maxime  juridique  est  applicable 
ici. 

Donc,  jusqu’à  plus  ample  informé,  nous  ne  signalons  qu’avec 
toute  espèce  de  réserves  le  merveilleux  arbre  à eau. 

De  la  production  artificielle  de  la  truffe.  — La  culture 
et  la  production  de  la  truffe  se  rattachent  intimement  à la  sylvi- 
culture, car  ce  champignon  hypogé  ne  peut  vivre  et  se  reproduire 
qu’avec  le  concours  de  certains  arbres  et  arbrisseaux  de  nos 
forêts.  On  a longtemps  hésité  sur  la  nature  et  le  mode  de  pro- 
duction de  ce  cryptogame  ; on  a prétendu  que  c’était  une  sorte 
d’excrétion  des  racines  du  chêne  ; on  l’a  aussi  considéré  comme 
une  sorte  de  galle  résultant  de  la  piqûre  d’un  insecte,  la  préten- 
due mouche  truffigène.  Depuis  une  vingtaine  d’années,  on  est 
d’accord  pour  le  ranger  parmi  les  champignons.  Ce  champignon 
est-il  parasite  ? La  réponse  à cette  question  est  encore  douteuse. 
Toutefois  la  négative  paraît  probable,  et  l’on  semble  de  plus  en 
plus  porté  à croire  que  s’il  se  rencontre  sur  les  racines  de  cer- 
tains arbres,  ce  n’est  pas  qu’il  s’alimente  à leurs  dépens. 

Dans  une  intéressante  communication  faite  à la  Commission 
permanente  de  la  Section  de  Sylviculture  (i),  M.  le  duc  de  Gram- 

( 1 ) Société  des  Agriculteurs  de  France;  Sylviculture;  Commission 
permanente;  séance  du  leravril  1890.(Buli.etin  uo  5,1er  juin  1898,  pp.  195 
et  suiv.) 


REVUE  DES  RECUEILS  PÉRIODIQUES. 


3 1 3 


mont  de  Lesparre  a donné  à ce  sujet,  d’intéressants  renseigne- 
ments que  nous  voudrions  résumer. 

La  truffe  est  un  champignon  de  génération  alternante  dont  la 
spore  ne  peut  germer  que  sur  la  feuille  de  divers  végétaux  fores- 
tiers, tels  que  le  chêne,  le  noisetier,  auxquels  nous  ajouterons 
entre  autres,  le  châtaignier,  les  pins  du  Lord  et  d’Alep,  l’épicéa. 
Cette  spore  reste  fertile  pendant  plusieurs  années.  Lorsque  le 
vent  ou  quelque  autre  cause  a amené  les  spores  de  la  truffe  sur 
les  feuilles  qui  leur  conviennent,  elles  s’y  attachent  et  y vivent. 
La  spore  mâle  germe  en  un  filament  qui,  cheminant  sous  l’épi- 
derme de  la  feuille,  va  féconder  la  spore  femelle.  Puis,  quand  les 
vents  d’automne  ou,  au  printemps,  les  feuilles  nouvelles,  ont 
dépouillé  les  arbres  de  leur  frondaison  passée  qui  gît  à terre  à 
l’état  de  feuilles  mortes  ou  mourantes,  la  spore  femelle  fécondée 
émet  des  sporules  qui  germent  à leur  tour,  sous  terre,  formant 
ainsi  les  premiers  linéaments  du  mycélium  producteur. 

D’après  ces  données,  comment  les  possesseurs  de  massifs  com- 
posés de  chêne,  de  coudrier  ou  d’autres  essences  à feuilles 
amies  des  spores  du  succulent  champignon, feront-ils  pour  rendre 
ces  massifs  producteurs  de  truffes,  pour  en  faire  des  truffières  ? 

Il  s’agit  d’abord  de  provoquer  la  fécondation.  Pour  y parvenir 
il  faut,  de  juillet  à janvier,  déposer  des  spores  de  truffes  sur  des 
feuilles  soit  adhérentes  à l’arbre,  soit  détachées,  mais  choisies 
parmi  les  plus  vertes  et  les  plus  vigoureuses,  et  prendre  ensuite 
les  dispositions  nécessaires  pour  qu’elles  soient  tenues  pendant 
huit  ou  dix  jours  à l’abri  du  soleil  ; au  bout  de  ce  temps  s*e  pro- 
duit la  germination,  suivie  bientôt  de  la  fécondation  des  spores 
femelles  et  enfin  de  l’apparition  du  mycélium. La  terre  sur  laquelle 
seront  déposées  les  feuilles  doit  avoir  une  teneur  en  calcaire  de 
2 p.  c.  au  moins.  Partout  où  le  carbonate  de  chaux  fait  complè- 
tement défaut,  la  production  truffière  est  impossible. 

Mais  comment  s’y  prendre  pour  reconnaître  et  déposer  les 
spores  sur  les  feuilles  choisies  ? M.  le  duc  de  Lesparre  indique 
le  procédé  suivant  : Laisser  sécher  une  truffe  jusqu’à  ce  qu’elle 
devienne  dure  et  racornie  ; la  couper  alors  en  morceaux,  y ajou- 
ter un  peu  d’eau  et  la  broyer  pour  en  former  une  sorte  de  pâte, 
laquelle  contient  un  grand  nombre  de  spores.  Cette  pâte  étant 
rendue  assez  liquide  pour  pouvoir  être  recueillie  avec  un  pinceau, 
on  en  badigeonne  la  nervure  médiane  des  feuilles  ; les  spores 
ainsi  déposées  vivent  d’abord  sur  la  feuille  comme  il  a été  dit, 
puis,  à mesure  que  celle-ci  se  décompose,  le  mycélium  produit 
s’infiltre  dans  le  sol.  Toutefois  ce  n’est  qu’au  bout  de  plusieurs 
années  que  les  truffes  commenceront  à paraître. 
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Il  importe  d’ajouter  que  la  production  naturelle  ou  artificielle 
de  la  truffe  n’est  pas  possible  par  tous  pays  : ceux  où  ne  peut 
croître  la  vigne  n’y  conviendraient  pas  ; il  faut  à ce  cryptogame 
les  climats  viticoles. 

Ce  sont  là,  au  surplus,  des  indications  sommaires  qui  11e 
seraient  pas  suffisantes  à qui  voudrait  créer  une  truffière  de 
quelque  importance  sur  sa  propriété,  et  surtout  la  maintenir 
indéfiniment  à l’état  de  production.  11  serait  sage  de  consulter 
les  travaux  de  M.  Chatin,  membre  de  l’Institut,  qui  s’est  fait  une 
spécialité  d’études  et  de  recherches  sur  la  truffe,  ses  diverses 
espèces  et  son  mode  de  production.  On  consultera  également 
avec  fruit  un  petit  volume  qui,  bien  que  déjà  un  peu  ancien  (il 
remonte  à 1887),  contient  de  très  sages  indications  pratiques, 
toutes  résultant  des  expériences  personnelles  de  l’auteur  sur  la 
création  et  l’entretien  des  truffières  artificielles  : c’est  le  Manuel 
du  trufficulteur  (1)  de  M.  de  Bosredon.  ancien  député  et  séna- 
teur, grand  propriétaire  de  la  Dordogne. 

Destruction  de  forêts  par  la  chenille  du  - Liparis  mona- 

cha  ».  — Les  Liparis,  de  la  famille  des  Liparidés  — si  ce  n’est 
de  celle  des  Bombyx  (2)  ou  des  Psilures  (3)  — sont  des  papillons 
nocturnes  dont  la  chenille,  très  velue,  est  particulièrement  vorace 
et  peut  causer  aux  arbres  de  toute  essence  des  dégâts  irrémé- 
diables. 

L’un  deux,  le  Liparis  monaclia  ou  Liparis  moine  ou  nonne, 
dont  nous  avons  eu  déjà  l’occasion  d'entretenir  nos  lecteurs  (en 
janvier  1892),  vient  de  se  signaler  de  nouveau,  au  mois  de  juillet 
dernier,  par  la  destruction,  en  quelques  jours,  de  1400  hectares 
de  forêts  ou  plantations  résineuses,  dans  le  royaume  de  Suède. 

C’est  dans  l’ancienne  province  de  Sudermanie  et  dans  les  bois 
de  la  commune  de  Bjôrvik  que  le  fléau  s’est  déclaré.  Des  pas- 
sants furent  surpris,  le  3 juillet  dernier,  de  sentir  une  odeur 
nauséabonde  comparable  à celle  de  cadavres  en  putréfaction  ; en 
en  cherchant  la  cause,  ils  ne  tardèrent  pas  à découvrir,  tant  sur 
les  arbres  que  sur  le  sol,  d’épaisses  couches  de  chenilles  rousses, 
velues,  infectes.  Pins,  sapins,  bouleaux,  bruyères  même  et 
modestes  airelles,  tout  est  victime  de  leur  voracité,  dont  la  con- 
séquence est  une  complète  dessiccation  des  tiges. 

([)  Périgueux,  imprimerie  Laporte. 

(2)  Cf.  Les  ravageurs  des  forêts,  par  H.  de  la  Blanchère,  1876. 

(3)  Recherches  sur  les  insectes  ravageurs  de  la  Campine,  par  le 
Dr  Bamps,  1890. 
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Toutes  ces  chenilles  sont  devenues  papillons, après  avoir  passé 
à l’état  de  cocons  d’une  nuance  gris-rougeâtre  avec  des  reflets 
métalliques.  Le  papillon,  d'une  envergure  de  4 à 6 centimètres,  a 
les  ailes  blanches  avec  raies  noires  à la  partie  antérieure,  grises 
à la  partie  postérieure.  La  femelle  dépose,  à l’automne,  en 
grande  quantité  ses  œufs  (jusqu’à  120)  sous  l’écorce  des 
arbres.  Au  printemps  suivant  les  larves  éclosent  et  commencent 
à dévorer  tout  ce  que  peuvent  atteindre  et  broyer  leurs  puis- 
santes mandibules. 

Nouveau  en  Suède,  ce  fléau  n’est  inconnu  ni  en  Belgique,  ni 
en  Allemagne,  ni  en  Pologne,  ni  dans  les  provinces  Baltiques.On 
raconte  que,  en  1853,  des  vols  innombrables  de  ces  papillons, 
poussés  par  le  vent  du  Sud,  s’abattirent  en  certaines  régions  de 
la  Prusse  orientale  et  y couvrirent  le  sol  d’une  couche  de 
6 à 8 centimètres  d’épaisseur  qu’on  aurait  prise  pour  de  la  neige. 

Comment  se  défendre  contre  une  pareille  calamité  ? 

Détacher,  à la  main,  les  œufs  de  l’écorce  à laquelle  ils 
adhèrent,  il  n'y  faut  pas  penser.  Cela  se  peut  faire  dans  un 
jardin  ou  dans  un  petit  parc  ; mais  allez  donc  procéder  de  la 
sorte  sur  1400  hectares  de  forêts!  Ramasser  les  chenilles  ou  les 
cocons  avant  la  sortie  des  papillons  pour  en  faire  ensuite  un 
immense  massacre,  n’est  guère  plus  pratique. 

Le  seul  procédé  connu  et  étudié  est  onéreux  sans  doute, 
mais  efficace;  et,  vu  l’extension  indéfinie  que  peut  prendre 
le  fléau  une  fois  introduit  dans  une  contrée,  on  ne  doit  pas 
hésiter  à recourir  à ce  moyen.  Il  consiste  à faire  appel  à l'élec- 
tricité, et  voici  de  quelle  manière. 

On  emploie  de  nuit  une  locomobile,  une  machine  dynamo- 
électrique, une  dynamo,  pour  employer  le  terme  admis  dans 
la  science,  et  deux  projecteurs  d’une  force  de  deux  mille 
bougies  chacun.  Ceux-ci,  étant  placés  à 25  mètres  au-dessus 
du  sol,  peuvent  éclairer  une  superficie  de  5 kilomètres  carrés. 
Par  derrière  est  un  miroir  parabolique  d’un  diamètre  de  om,  45 
pour  renvoyer  les  rayons  lumineux,  et  par  devant  sont  tendus 
seize  fils  de  platine, lesquels  sont  portés  au  rouge  par  le  courant. 
Attirés  par  la  lumière,  les  papillons  viennent  en  foule  se  heurter 
contre  les  fils  incandescents  où  ils  trouvent  aussitôt  la  mort. 

Malgré  la  dépense  qu’entraîne  un  tel  mode  de  destruction,  il 
est  indispensable  de  l’employer  dans  un  pays  envahi  par  le 
terrible  insecte  ; car  incomparablement  plus  élevée  que  cette 
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dépense  serait  la  perte  que  l’on  encourrait  d’une  manière  certaine 
en  ne  l’employant  pas  (i). 

La  processionnaire  du  pin  >■  ou  « chenille  pityoeamps  ». 
— 11  est  d’autres  lépidoptères  qu’on  ne  saurait  détruire  à l’état 
de  papillons  et  par  l’éclat  de  la  lumière;  ce  sont  des  papillons 
de  nuit,  qui  ne  prennent  que  nuitamment  leur  vol.  restant  cachés 
tout  le  jour,  et  dont  les  collectionneurs  ont  toutes  les  peines  du 
monde  à se  procurer  quelques  rares  exemplaires,  bien  que 
leurs  invasions  cependant  se  fassent  par  légions  innombrables. 
Ils  appartiennent  à la  famille  des  Bombyx,  d’autres  disent  Cne- 
thocampci  (Kv/'Sw,  j’irrite,  je  chatouille,  y.yp.TV/i,  ver),  vulgaire- 
ment Chenilles  processionnaires.  Tels  sont  les  noms  du  genre. 
L’espèce  dont  nous  avons  à nous  occuper  est  la  Processionnaire 
du  pin  : Cnethocampa  ou  Bombyx  pityocampa  (IL'ro;.  ooz,  pin). 

Lui  agent  forestier  du  département  des  Pyrénées  Orientales, 
M.  Calas,  Inspecteur  adjoint  à Prades,  voyant  tous  ses  jeunes 
repeuplements  et  reboisements  en  résineux  détruits  ou  en  voie 
de  l’être  par  l’invasion  du  terrible  insecte,  s’est  livré  à d’ingé- 
nieuses recherches,  finalement  couronnées  de  succès.pour  arriver 
au  meilleur  moyen  de  se  débarrasser  de  cet  hôte  malfaisant  (2). 

Des  quatre  états  de  l’insecte  : œuf,  larve,  chrysalide  ou 
papillon,  qu’il  pouvait  être  à propos  d’attaquer,  l’expérience  a 
démontré  (pie  le  seul  procédé  pratique  est  de  s’en  prendre 
exclusivement  à la  larve  ou  chenille.  A la  différence  du  Liparis 
monacha  dont  le  papillon,  attiré  par  l’éclat  d’une  vive  lumière, 
vient  en  masse  se  faire  griller,  le  papillon  pityocampe  11e  donne 
pas  dans  ce  piège.  O11  peut  récolter,  sans  doute,  en  certaine 
quantité,  la  nymphe  ou  chrysalide  dans  les  terres  cultivées  rive- 
raines des  peuplements  envahis  : mais,  au  regard  de  l’innom- 
brable légion  qui  s’est  abattue  sur  ceux-ci,  cette  quantité  est 
insignifiante.  Recueillir  les  œufs  déposés  le  long  des  aiguilles 
des  pins  agglutinées  deux  à deux  et  soigneusement  recouvertes 
par  la  mère  d’écailles  protectrices,  serait  un  procédé  peu  pra- 
tique : outre  la  main-d’œuvre  minutieuse  et  interminable  qu’il 
faudrait  y consacrer,  on  risquerait  de  laisser  échapper  un  grand 

(1)  D’après  le  Journal  agricole  du  Brabant,  cité  parle  Bulletin  de 
la  Société  centrale  forestière  de  Belgique,  octobre  1898. 

(2)  Voir  dans  la  Revue  des  Eaux  et  Forêts  des  1er  et  15  décembre 

1897,  Ier  et  15  janvier  189S,  les  articles  de  M.  Julien  Calas,  sous  ce  titre  : 
La  processionnaire  du  pin.  — Voir  aussi,  dans  le  Cosmos  du  30  juillet 

1898,  un  article  sur  le  même  sujet  de  M.  Ernest  Desjobert. 
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nombre  de  ces  colonies  d'œufs  que  le  regard  le  plus  perçant  11e 
saurait  toujours  atteindre. 

C’est  aux  nids  de  chenilles,  aux  bourses,  tentes  soyeuses  tis- 
sées par  elles  sur  les  jeunes  rameaux,  qu’il  faut  viser,  et  c’est  ce 
qu’avec  un  plein  succès  a tenté  M.  l’Inspecteur  adjoint  des  Eaux 
et  Forêts  Calas. 

Deux  circonstances  contribuent  à rendre  son  procédé  pratique. 
La  chenille  processionnaire  recherche  de  préférence  les  jeunes 
sujets  dont  la  feuille  et  les  pousses  sont  plus  tendres.  C’est,  en 
conséquence,  sur  les  peuplements  au-dessous  de  trente  ans 
qu’elle  s’en  prend  d’abord,  ce  qui  permet  de  l’atteindre  plus 
facilement  que  sur  les  arbres  de  haute  venue.  D’autre  part,  elle 
n’exerce  ses  dégâts  que  pendant  la  nuit  ; durant  le  jour  elle 
repose,  et  l’on  a ainsi  toute  facilité. 

Le  procédé  imaginé  par  M.  Calas  et  dont  l’efficacité  a été 
éprouvée,  consiste  à verser  dans  chaque  bourse,  à l’aide  d’un 
petit  appareil  spécial  formé  principalement  d'une  sorte  d'enton- 
noir ou  de  vase  à bec  effilé,  quelques  gouttes  de  pétrole,  partout 
où  l’enlèvement  du  rameau  contaminé  serait  dommageable  à 
l’arbre,  et  à enlever  purement  et  simplement  le  nid  pour  le  brûler 
ultérieurement  là  où  il  ne  tient  qu’à  quelques  feuilles  ou  à des 
pousses  latérales  peu  développées. 

Les  frais  de  ce  travail  de  préservation  sont  peu  considérables. 
Avec  une  équipe  de  quinze  ouvriers  bien  dirigés  par  un  surveil- 
lant expérimenté  et  consciencieux,  et  dont  trois  sont  exclusive- 
ment occupés  à transporter  les  bourses  détachées  et  à surveiller 
le  feu  destiné  à les  consumer,  ces  frais  n'atteignent  pas  10  francs 
par  hectare  dans  des  peuplements  de  12  à 15  ans.  Une  précaution 
très  nécessaire  est  de  diriger  les  travailleurs  dans  le  sens  du 
vent,  de  manière  à ce  qu’ils  l’aient  derrière  eux,  pour  éviter 
d’être  atteints  par  les  poils  des  chenilles  ; ceux-ci  ont  des 
propriétés  toxiques  et  peuvent  incommoder  fortement,  soit  par 
leur  simple  contact  avec  la  peau,  soit,  plus  encore,  s'ils  s’intro- 
duisent dans  les  yeux  : dans  ce  dernier  cas,  il  peut  se  déclarer 
des  ophtalmies  et  même  une  cécité  temporaire.  Il  faut  donc 
apporter,  dans  cette  opération,  autant  de  prudence  que  de  saga- 
cité. 

De  l'influence  des  forêts  sur  les  eaux  souterraines.  — 
Personne  ne  conteste  plus  aujourd’hui  l'influence  de  la  végéta- 
tion, et  principalement  de  la  végétation  forestière,  sur  les 
versants  des  montagnes  pour  s’opposer  au  ruissellement  des 
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eaux  météoriques  sur  le  sol,  maintenir  celui-ci  sur  les  pentes,  en 
empêcher  le  ravinement,  retarder  et  ménager  l’écoulement  de 
ces  mêmes  eaux,  les  faire  pénétrer  en  partie  dans  les  couches 
du  sous-sol  et  par  là  éteindre  les  torrents,  c’est-à-dire  ramener 
leur  régime  intermittent,  fougueux  et  dévastateur,  au  régime 
calme  et  régulier  de  bienfaisants  ruisseaux. 

Cela  n’a  pas  été  sans  lutte.  Lorsque,  sous  le  règne  de  Napo- 
léon III,  la  politique  économique  du  gouvernement  tendait,  à 
l'encontre  de  l’opinion  publique,  à l’aliénation  des  forêts  de 
l'État,  il  se  rencontra  de  savants  ingénieurs  pour  contester  cette 
vérité  (i);  bien  plus,  pour  prétendre  que  les  forêts,  loin  d’atté- 
nuer et  de  régulariser  les  crues  des  cours  d’eau,  en  augmentent 
l’intensité  et  la  violence,  en  même  temps  qu’elles  diminuent  la 
quantité  de  pluie  annuelle  (2).  Ces  étonnantes  assertions  ne 
passèrent  pas  sans  réplique  et  donnèrent  lieu  à d’ardentes  discus- 
sions. Mais,  ce  qui  vaut  mieux,  elles  furent  le  point  de  départ  de 
nombreuses  et  patientes  observations  météorologiques,  tant  en 
France  qu’à  l’étranger,  et  dont  le  détail  serait  d'ailleurs  trop 
long  à exposer  ici.  Qu'il  nous  suffise  de  dire  que,  quant  à ce  qui 
concerne  l’influence  éminemment  bienfaisante  des  forêts  sur  le 
régime  des  eaux  en  montagne,  elle  fut  pleinement  confirmée,  et 
que  les  assertions  de  M.  l’Ingénieur  en  chef  Vallès  en  matière  de 
météorologie  forestière,  se  trouvèrent  démenties  de  point  en 
point  par  les  faits. 

Mais  ces  mêmes  observations  météorologiques  effectuées  en 
forêt  amenèrent  aussi  d’autres  constatations  assez  inattendues. 
Ainsi,  l’on  prétendait  que,  dans  les  pays  de  plaine,  le  niveau  de 
ce  qu’on  appelle  les  eaux  phréatiques  (de  (P[jîzo,  zoiarog,  fon- 
taine, citerne,  réservoir,  puits),  c’est-à-dire  de  la  nappe  liquide 
souterraine,  serait  très  notablement  plus  bas  sous  les  sols  boisés 
qu’en  terrain  découvert,  ce  qui  est  d’ailleurs  contesté,  comme 
nous  le  verrons  plus  loin.  O11  avait  déjà  constaté,  il  est  vrai,  les 
propriétés  asséchantes  des  plantations  d’eucalyptus  au  moyen 
desquelles  les  Pères  Trappistes  ont  entrepris,  non  sans  d’encoura- 
geants succès,  l’assainissement  des  Marais  Pontins  dans  la  cam- 
pagne romaine  (3),  et  l’on  connaissait,  bien  qu’à  un  degré 

(1)  Cf.  La  Seine,  par  M.  Belgrand,  Ingénieur  en  chef  des  Ponts  et 
Chaussées. 

(2)  Cf.  Nouvelles  Études  sur  les  inondations,  par  M.  Vallès,  Ingénieur 
en  chef  des  Ponts  et  Chaussées.  Paris,  1861. 

(3)  Cf.  noire  article  intitulé  : L'Eucalyptus,  la  malaria  et  les  chemins 
de  fer  italiens,  t.  X de  la  Rev.  des  Ql  est.  scient.,  p.  oit». 


REVUE  DES  RECUEILS  PÉRIODIQUES. 


3 1 9 

moindre,  une  propriété  analogue  aux  arbres  résineux;  mais  les 
uns  et  les  autres  sont  des  arbres  à feuilles  persistantes,  dont  la 
transpiration  est  plus  ou  moins  intense.  D’importantes  observa- 
tions, faites  dans  les  vastes  plaines  du  midi  de  la  Russie,  auraient 
donné  lieu  de  constater  que  là  où,  sous  le  sol  nu,  la  nappe  aqui- 
fère se  l'encontre  à 3,  4 ou  5 mètres  au  plus  de  profondeur,  sous 
la  forêt  voisine  peuplée  de  bois  feuillus  et  principalement  de 
chênes,  dans  des  conditions  identiques  de  composition  de  sol  et 
de  sous-sol,  on  ne  rencontre  plus  le  niveau  phréatique  à moins 
de  10  ou  15  mètres,  quand  encore  on  le  rencontre  (1). 

D’autre  part,  il  est  bien  établi  que  la  pluie  est  plus  abondante 
sur  les  massifs  forestiers  que  sur  les  plaines  non  boisées,  étant 
attirée  par  la  cime  des  arbres.  Cela  résulte  notamment  de  nom- 
breuses expériences  faites  dans  la  forêt  domaniale  de  Haye,  non 
loin  de  Nancy,  à quelques-unes  desquelles  nous  avons  eu  l’occa- 
sion déjà  de  faire  allusion  ici  même,  dans  le  bulletin  de  sylvicul- 
ture de  janvier  1897  (PP-  3 10  et  suivantes).  La  moyenne  de 
trente  années  d’observations  allant  de  1867  à 1896  donne  om,i5 
d’épaisseur  en  plus  pour  la  couche  annuelle  d’eau  tombée  sur  le 
sol  boisé  (chêne  et  autres  feuillus),  que  pour  l’eau  tombée  en 
terrain  agricole  ou  découvert,  les  études  ayant  été  faites  à même 
altitude  de  part  et  d’autre.  Des  observations  analogues  prati- 
quées ailleurs,  ont  donné  un  surcroît  d’eau  de  om,025  sur 
terrain  boisé  en  feuillus  et  de  om,057  Slir  niassif  résineux. 
Enfin  des  recherches  pluviométriques  semblables,  faites  dans  la 
région  des  steppes  de  la  Russie  — là  où  nulle  est  l’influence  de 
l’altitude,  des  abris,  des  chaînes  de  montagnes  — ont  donné  des 
résultats  parfaitement  concordants. 

On  s’est  préoccupé  aussi  de  reconnaître  la  différence  pouvant 
exister  entre  la  quantité  d’eau  pluviale  reçue  par  le  sol  boisé  et 
celle  que  reçoit  le  terrain  découvert.  De  nombreuses  expé- 
riences, réalisées  sur  un  grand  nombre  de  points,  il  résulte 
péremptoirement  que  le  feuillage,  la  ramure  et  la  tige  des  arbres 
interceptent  une  part  notable  de  Peau  des  pluies.  Les  chiffres 
varient  de  60  à 91  centièmes  dans  les  forêts  à feuilles  caduques, 
et  oscillent  autour  de  50  centièmes  dans  les  forêts  à feuilles 
persistantes;  ce  qui  signifie  que  les  arbres  feuillus  interceptent 
une  proportion  des  eaux  pluviales  variant  de  40  à 9 p.  c.,  et  que 
les  arbres  à feuillage  persistant  en  interceptent  environ  la  moitié. 


(1)  Voir,  pour  plus  de  détails,  Les  forêts  et  les  eaux  souterraines,  par 
M.  Henry,  professeur  à l’Ecole  forestière  de  Nancy,  dans  la  Revue  des 
Eaux  et  Forêts,  lfl  septembre  1898. 
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11  était  intéressant  également  de  connaître  la  proportion  d’eau 
évaporée  par  le  sol  forestier  par  rapport  au  sol  nu;  et  des  expé- 
riences et  observations  également  dirigées  dans  ce  sens,  il  résulte 
que  l’évaporation  est  trois  fois  moindre,  à peu  près,  sous  bois 
qu’en  terrain  découvert.  Dans  le  cas  où  la  couverture  du  sol 
boisé  (mousses,  feuilles  mortes,  détritus  divers)  serait  complète 
et  saturée,  on  trouve  que  l’évaporation  serait  six  fois  moins 
active. 

Plus  délicate  et  plus  difficile  est  la  répartition  proportionnelle 
de  la  portion  des  eaux  qui,  ayant  atteint  la  surface  du  sol,  ne  lui  est 
pas  enlevée  par  l’évaporation.  Une  partie  est  retenue  tant  par  les 
débris  organiques  épars  à la  surface  que  par  les  particules 
d'humus  et  de  terre  composant  le  sol;  elle  est  dite  eau  d'hnhi- 
bition.  Une  autre  partie  est  absorbée  par  les  racines  pour  les 
besoins  de  la  nutrition  et  de  la  transpiration  ; et  le  surplus 
s’écoule  sous  l’action  de  la  pesanteur,  pour  aller  former  la  nappe 
souterraine  ou  phréatique.  S’il  est  encore  possible  de  se  rendre 
compte  de  la  première  (eau  d’imbibition)  en  desséchant  des 
échantillons  prélevés  simultanément  dans  des  sols  nus  et  dans 
des  sols  boisés,  on  n’a  pu  jusqu’ici  recueillir  sur  les  deux  autres 
que  des  données  fort  vagues.  On  peut  cependant  affirmer  qu'une 
très  faible  partie  seulement  de  la  grande  quantité  d’eau 
absorbée  par  la  forêt  est  fixée  dans  le  tissu  ligneux  : les  recher- 
ches des  stations  d'agronomie  forestière  de  Bavière  ont  montré 
que  la  matière  organique  desséchée  à ioo°,  soit  6000  kilogr., 
produite  par  une  étendue  donnée  de  forêt  homogène,  comprend 
à très  peu  près,  moitié  de  carbone  et  moitié  d’eau.  Ainsi,  dit 
M.  Henry,  “ sur  un  ou  plusieurs  millions  de  kilogrammes  d’eau 
qui  passent  à travers  le  corps  ligneux  des  arbres,  3000  seulement 
sont  fixés  „. 

Quant  à la  proportion  des  eaux  absorbées  qui  vont  former  les 
nappes  souterraines  et  les  sources,  on  en  est  encore  réduit  aux 
probabilités.  Si  Ébermayer  a pu  conclure  de  ses  recherches  que 
la  forêt,  tout  en  contribuant  moins  que  le  sol  nu  à l’alimentation 
des  sources,  y contribue  davantage  que  les  pâturages,  prairies 
naturelles  et  artificielles,  etc.,  il  semblerait  résulter  d’études 
et  expérimentations  spéciales  instituées  en  Russie  par  M.Ototzky, 
que  la  forêt  contribue  à l’alimentation  de  la  nappe  souterraine 
moins  encore  que  les  terres  cultivées  et  les  prairies,  “ puisque 
le  niveau  des  eaux  phréatiques  en  forêt  est  constamment  infé- 
rieur à leur  niveau  sous  la  steppe  cultivée  „. 

En  résumé,  ce  qui  ressortirait  de  l’ensemble  des  recherches  et 
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observations  de  météorologie  faites  en  divers  paj7s,  depuis  une 
trentaine  d’années,  c’est  d’abord  que  partout  où  il  n’y  a pas  de 
ruissellement,  par  conséquent  dans  les  plaines,  le  sol  forestier 
contribuerait  moins  que  le  sol  nu  ou  cultivé  à l’alimentation  de 
la  nappe  souterraine. 

Mais  c’est  aussi  que,  partout  où  il  y a ruissellement,  par  con- 
séquent sur  les  versants  rapides  des  montagnes,  et  surtout  aux 
hautes  altitudes  où  les  pluies  et  les  neiges  sont  fréquentes  et 
abondantes,  le  peuplement  forestier  restitue  à la  nappe  souter- 
raine toute  l’eau  qu’il  soustrait  au  ruissellement,  ce  qui  peut  très 
bien  constituer,  dans  une  année,  une  quantité  supérieure  à celle 
que  ce  même  peuplement  extrait  en  plus  pour  sa  transpiration  et 
sa  nutrition. 

Contestation  d'une  des  conclusions  qui  précèdent.  — 

Hâtons-nous  d’ajouter  que  la  première  de  ces  deux  conclusions 
est  fortement  contestée  par  un  forestier  français  aussi  éminent 
qu’expérimenté,  M.  le  Conservateur  des  Forêts  Broilliard  (i).  Les 
considérations  qu’il  développe  sont  trop  graves  pour  que,  après 
l’exposé  qui  précède,  il  ne  soit  pas  nécessaire  de  les  faire  con- 
naître. au  moins  sommairement. 

M.  Broilliard  constate  d’abord  qu’il  est  deux  questions  de 
haute  importance  auxquelles  on  n’a  pas  encore  fourni  de  solution 
satisfaisante.  Étant  donné  — ce  qui  est  admis  par  tout  le  monde 
— que  la  forêt  retient  d’abord  et  conserve  l’eau  qu’elle  reçoit, 
puis  en  absorbe  et  en  évapore  une  partie,  on  demande  : i°  dans 
quelle  mesure  elle  laisse  échapper  l’eau  qu’elle  avait  d’abord 
conservée  ; 2°  comment  sont  modifiées  par  le  milieu  ambiant 
ces  deux  actions  contraires.  La  réponse  à ces  deux  importantes 
questions  n’a  pas  été  émise  jusqu’ici. 

L’éminent  forestier  fait  judicieusement  remarquer  que  c'est 
depuis  les  grands  déboisements  jadis  opérés  dans  les  steppes  de 
Russie  que  les  grands  fleuves  de  cet  empire  ont  cessé  d’être, 
faute  d’une  quantité  d’eau  suffisante,  navigables  si  ce  n’est  seule- 
ment durant  la  saison  des  pluies.  Il  en  conclut  avec  raison  que, 
nonobstant  l’avis  de  M.  Ototsky  nous  montrant  l’action  dessé- 
chante des  forêts  jusque  dans  les  profondeurs  du  sol,  les  Russes 
n’iront  pas  extirper  les  arbres  et  défricher  les  forêts  qui  restent 
à leurs  plaines  méridionales,  en  vue  soi-disant  de  conserver  une 

(1)  Les  eaux  et  les  forêts,  dans  la  Revue  des  Eaux  et  Forêts,  du 
1er  octobre  1898. 
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part  plus  forte  de  la  faillie  couche  d'eau  (20  à 40  centimètres) 
que  le  ciel  leur  verse  annuellement. 

C’est  que,  en  effet,  il  y a là  un  danger,  comme  le  constate  le 
géographe  Elisée  Reclus.  “ Le  péril  est  d’autant  plus  grand, 
dit-il  à propos  du  Dnieper,  que,  par  suite  du  déboisement,  le 
régime  du  fleuve  est  devenu  beaucoup  plus  irrégulier  qu’il  n'était 
autrefois  ; les  maigres  (par  maigres  il  entend  sans  doute  les 
basses  eaux  ; le  contexte  l’indique)  sont  de  plus  longues  durées 
et  les  inondations  plus  hautes  et  plus  soudaines  (1).  „ 

Du  reste,  l'irrégularité  du  régime  des  cours  d’eau  consécutive 
au  déboisement  11e  se  remarque  pas  seulement  en  Russie.  Nos 
principaux  fleuves  de  France,  la  Loire  notamment,  sont  plus  ou 
moins  dans  le  même  cas.  Il  en  est  de  même  en  Amérique.  Là 
les  exemples  abondent.  M.  Broilliard  en  cite  un  certain  nombre, 
principalement  dans  les  plaines  du  Minnesota,  sur  les  collines  du 
plateau  de  l’Adirondack  au  nord  de  l’État  de  New-York,  dans 
les  bassins  du  Mississipi  et  des  rivières  Rouge  et  Sainte-Croix  ; 
et  c’est  appuyé  sur  des  autorités  de  la  vaste  confédération 
Yankee  qui  ne  sauraient  être  récusées,  que  l’auteur  invoque  ces 
exemples.  Le  même  phénomène  est  relevé  également  dans  les 
îles  Maurice  et  de  la  Réunion.  Partout  où  ont  eu  lieu  des  déboi- 
sements inconsidérés,  en  terre  ferme  ou  dans  les  îles,  le  niveau 
des  cours  d’eau  a baissé,  leur  régime  est  devenu  d’une  irrégu- 
larité des  plus  dommageables  ; et.  jusqu’au  milieu  des  plaines 
océaniques,  de  terribles  sécheresses  éprouvent  des  pays  insu- 
laires où  naguère  encore  elles  étaient  inconnues.  Par  contre,  il  a 
suffi,  dit-on,  à l’île  Sainte-Hélène,  d'une  simple  plantation  pour 
faire  sourdre  une  fontaine. 

Voilà  de  grands  faits,  des  faits  généraux,  devant  lesquels  de 
petites  observations  locales  semblent  devoir  difficilement  pré- 
valoir. Mais  celles-ci  même  paraissent  discutables.  La  dis- 
tinction entre  les  pentes  où  les  forêts  diminuent  le  ruissellement 
et  les  plaines  où  il  n’y  a pas  de  ruissellement,  prête  fort  à con- 
testation. Comment,  en  effet,  expliquer  que  ce  soit  précisément 
là  où  il  n’y  a pas  de  ruissellement  et  où,  par  conséquent,  l’eau 
à la  disposition  des  arbres  est  plus  abondante,  que  les  sources 
seraient  plus  faibles,  tandis  qu’elles  seraient  au  contraire  plus 
riches  dans  les  terrains  où  le  ruissellement  laisse  moins  d'eau  à 
la  disposition  des  arbres  ? 

D’ailleurs,  l’action  des  arbres  n’est  pas  uniforme  et  s’adapte, 


(1)  L’Etirope  Scandinave  et  russe,  p.  456. 
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s'accommode,  dans  une  large  mesure,  aux  circonstances.  Tels 
arbres  comme  le  pin,  l’épicéa,  le  frêne,  assez  avides  d’eau  à 
l’ordinaire,  savent  aussi  se  faire  à des  sols  secs  ou  relativement 
arides;  et  l’on  voit  les  essences  douées  de  la  plus  grande  faculté 
d’aspiration  par  les  racines,  comme  les  eucalyptus  excellant 
dans  l’assainissement  des  terres  marécageuses,  montrer  une 
résistance  merveilleuse  aux  terribles  sécheresses  de  l’Australie, 
leur  pays  d’origine.  Les  uns  et  les  autres  évaporent  donc  moins 
d’eau  par  les  temps  de  sécheresse  que  par  les  temps  humides, 
sous  les  climats  arides  que  sous  les  climats  brumeux  ou  pluvieux. 

Enfin  la  nature  du  sol  qui  peut  être  ou  tout  à fait  imperméa- 
ble ou  perméable  dans  une  mesure  plus  ou  moins  grande,  est 
encore,  relativement  à la  rétention  de  l’eau  par  les  arbres  et 
à la  formation  ou  conservation  des  eaux  souterraines,  un  facteur 
très  important.  Il  est  de  toute  évidence  que,  si  la  couche  de 
terre  végétale  superficielle  repose  sur  un  amas  de  blocs  détri- 
tiques ou  de  cailloux  roulés , elle  laissera  filtrer  avec  une 
extrême  rapidité  les  eaux,  pluviales  ou  autres,  que  retiendrait 
indéfiniment  au  contraire  un  sous-sol  de  terres  fortes,  de  marne 
ou  d’argile  compacte.  Dans  les  terrains  de  cette  nature,  la  sur- 
face du  sous-sol,  rapidement  saturée,  forme  une  couche  aqui- 
fère, laquelle  reste  stagnante  si  cette  surface  est  horizontale,  et, 
au  contraire,  laisse  glisser  l’eau  si  elle  est  inclinée.  En  revanche, 
sur  la  terrasse  du  Karst  en  Istrie,  sur  les  flancs  du  Ventoux  en 
Provence,  dans  les  Causses  des  Cévennes,  sur  les  plateaux  de 
la  chaîne  du  Jura,  composés  partout  de  rochers  fendillés  et  fis- 
surés, la  masse  d’eau  reçue  par  le  sol  s’écoule  aussitôt  dans  les 
profondeurs,  soustraite  ainsi  à l’action  de  la  forêt  (i).  L’effet 

(1)  M.  Broilliard  a été  à même,  autrefois,  de  faire,  en  cet  ordre,  une 
curieuse  observation  dans  la  forêt  de  La  Hardt,  toute  située  en  plaine 
au  S.-W.  de  Mulhouse.  Cette  forêt,  d’une  étendue  de  14  000  hectares, 
repose  sur  un  puissant  dépôt  de  gros  cailloux  roulés  de  toute  nature, 
provenant  d’alluvions  anciennes  du  Rhin,  lequel  coule  actuellement  à 
14m  en  contrebas.  Une  branche  du  canal  du  Rhône  au  Rhin  traverse 
la  forêt  sur  une  longueur  d’une  vingtaine  de  kilomètres  sans  écluses. 
Une  levée  du  canal  s’étant  un  jour  rompue,  toute  l’eau  que  son  lit  con- 
tenait inonda  la  forêt  qui  se  trouva  momentanément  noyée  sous  une 
épaisse  nappe  liquide.  Or,  trois  jours  après,  toute  cette  eau  avait  disparu 
dans  les  profondeurs  du  sous-sol,  s'étant  infiltrée  à travers  les  cailloux. 
Il  est  évident  que,  dans  ce  cas,  l’influence  de  la  composition  du  sous-sol 
l’emporte  sur  tout  le  reste  et  que,  si  le  sol  de  La  Hardt  eût  été  nu  au  lieu 
d’être  boisé,  le  même  écoulement  se  fût  produit,  probablement  même 
un  peu  plus  vite,  le  premier  obstacle  formé  par  la  couverture  spon- 
gieuse du  sol  forestier  ayant. alors  fait  défaut. 
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intermédiaire,  celui  d’après  lequel  l'eau  reste  comme  suspendue 
entre  deux  terres,  s’abaissant  ou  s’élevant  suivant  que  domine 
l’appel  d’en  bas  par  la  pesanteur,  ou  l’appel  d’en  haut  par  l’éva- 
poration, sinon  par  l’action  de  la  végétation,  cet  effet  ne  peut  se 
réaliser  que  dans  les  terrains  d’une  perméabilité  lente  produite 
par  ce  que  M.  Broilliard  appelle  des  méats  capillaires,  c’est- 
à-dire  des  interstices  extrêmement  fins  entre  les  particules  ter- 
reuses. L’eau  s’imbibe  en  de  tels  terrains  comme  dans  du 
terreau  et  y séjourne  pareillement. 

Il  est  probable  qu’il  en  est  ainsi  dans  les  steppes  où  M.Ototsky 
et  ses  compatriotes  ont  fait  leurs  observations, et  que  ces  plaines 
contiennent  du  terreau  dans  leurs  couches  profondes.  On  ne 
peut  guère  admettre  que  les  racines  des  arbres,  même  avec  le 
concours  de  la  capillarité  du  sol,  aillent  pomper  l’eau  jusqu’à  io 
ou  15  mètres.  Il  est  rare  que  la  maîtresse  racine  des  essences 
les  plus  pivotantes,  comme  le  chêne,  dépassent  un  mètre  de 
profondeur,  et  ces  mêmes  essences  prospèrent  très  bien  avec 
une  couche  de  terre  végétale  de  cinquante  centimètres,  et  leur 
système  radiculaire  s’en  contente.  Les  racines  de  l’épicéa  et 
même  celles  du  hêtre  courent  à fleur  de  terre,  et  celles  du  pin 
sylvestre  ne  s’enfoncent  pas  beaucoup  plus.  Comment  ces 
organes  souterrains  auraient-ils  une  influence  appréciable  sui- 
des couches  aquifères  dont  il  faudrait  chercher  les  plus  rappro- 
chées jusqu’à  3 mètres  de  profondeur  ? 

Nous  autres,  forestiers  français,  qui  avons  opéré  non  pas 
en  Russie,  mais  en  France,  nous  nous  sommes  trop  souvent 
mouillé  les  pieds  en  plein  été,  comme  le  fait  judicieusement 
observer  M.  Broilliard,  sous  des  futaies  en  plaine  plate,  où  les 
chaussures  s’engluent  d’une  boue  noirâtre,  et  où  les  gardes  ne 
marchent  qu’avec  de  hautes  bottes,  pour  craindre  sérieusement 
l’épuisement  des  eaux  du  sol  par  la  forêt.  “ Aussi  attendrons- 
nous,  dit-il,  qu’on  ait  rendu  aux  fleuves  de  Russie  qui  ne  sortent 
pas  des  montagnes,  comme  aux  rivières  du  Minnesota  nées  dans 
la  plate  région  des  Mille  Lacs,  un  bon  régime  hydraulique,  avant 
de  déboiser  nos  plaines  pour  y garder  de  l’eau.  „ 

Nous  ne  pouvons  que  nous  associer  à ces  sages  conclusions. 


C.  DE  Kl IÎW AN. 
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Suppression  de  la  poussière  soulevée  par  le  passage 
des  trains  (i).  — Pour  supprimer  la  poussière  soulevée  par  le 
passage  des  trains,  la  Compagnie  du  Pensylvania  R.  R.  a 
appliqué, sur  une  de  ses  divisions,  le  moyen  suivant  qui  a pleine- 
ment réussi.  Il  consiste  à imprégner  le  ballast,  et  au  besoin  les 
talus  des  tranchées,  d’une  couche  d’huile  minérale  de  peu  de 
valeur,  formant  le  résidu  de  la  distillation  du  pétrole.  Eu  août 
1897,  on  a fait  des  essais  sur  une  longueur  totale  de  160  kilo- 
mètres. L’huile  pénètre  le  ballast  fin  sur  une  profondeur  de  80 
à 100  millimètres,  et  le  passage  des  trains  rapides  ne  soulève 
plus  de  poussières  même  pendant  les  périodes  les  plus  sèches 
de  l’année. 

L’expérience  a démontré  que  cet  état  de  la  voie  se  maintient 
à condition  qu’on  ne  remue  pas  le  ballast;  et  tout  porte  à croire 
que  trois  applications  successives  d’huile,  à quelques  mois  d’in- 
tervalle, suffiront  pour  plusieurs  années.  L’huile  employée  n’est 
pas  combustible,  et  l'odeur  qu’elle  répand  disparaît  au  bout  de 
quelques  jours.  On  en  emploie  5000  litres  par  kilomètre  de 
voie  simple. 

Moteur  marin  Fletcher  (2).  — Depuis  quelques  années  on  a 
fait  de  nombreux  essais  pour  utiliser  l’énorme  quantité  d’énergie 
emmagasinée  dans  les  vagues  de  la  mer;  mais  la  plupart  ont 
échoué.  Parmi  ceux  qui  ont  donné  un  résultat  quelque  peu  pra- 
tique, il  convient  de  citer  ceux  que  M.  Marley  Fletcher  vient 
d’effectuer  récemment. 

Son  appareil  est  basé  sur  ce  fait  que  généralement  la  mer  est 
calme  à une  certaine  profondeur, quelle  qu’en  soit  l’agitation  à la 
surface.  On  utilise  l’agitation  de  la  surface  pour  donner  un  mou- 
vement alternatif  rectiligne  à un  cylindre  à l’intérieur  duquel  se 
trouve  un  piston  muni  d’une  tige  que  le  calme  des  couches  pro- 
fondes permet  de  maintenir  fixe.  Il  s’ensuit  que  la  tige  possède, 
par  rapport  au  cylindre,  un  mouvement  relatif  que  l’on  peut 
mettre  à profit  de  diverses  façons. 

L’appareil  de  M.  Fletcher  comporte  une  bouée  flottante  à la 
surface  de  la  mer.  A cette  bouée  sont  boulonnés  quatre  montants 

(1)  Railroad  Gazette. 

(2)  Eclairage  électrique. 
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réunis  à leur  partie  inférieure  par  des  traverses  auxquelles  est 
attachée  la  chaîne  d’amorce  de  la  bouée.  Entre  ces  montants  se 
trouve  une  tige,  portant  un  disque  à sa  partie  inférieure  et  dont 
la  partie  supérieure,  munie  d’un  piston,  pénètre  dans  un  cylindre 
fixé  à l’intérieur  de  la  bouée.  Sous  l’action  des  vagues,  la  bouée 
s’élève  et  s’abaisse, entraînant  avec  elle  le  cylindre;  mais  comme  le 
disque  que  porte  l’extrémité  inférieure  de  la  tige  se  trouve  à une 
profondeur  suffisante  pour  que  l’action  des  vagues  ne  l’atteigne 
pas,  il  n’obéit  pas  à ces  oscillations  de  la  bouée  et,  par  consé- 
quent, le  piston  reste  plus  ou  moins  immobile.  Le  mouvement 
relatif  du  piston  par  rapport  au  cylindre  étant  ainsi  obtenu,  on 
peut  employer  cette  pompe  à aspirer  l’air  extérieur  et  à le  com- 
primer dans  un  réservoir  situé  à l’intérieur  de  la  bouée.  Cet  air 
comprimé  peut  servir  à divers  usages,  par  exemple  à faire  fonc- 
tionner une  sirène.  Ces  bouées  sirènes  ont  été  essayées  dans  la 
Manche  et  ont  donné  de  bons  résultats.  L’air  comprimé  peut  aussi 
être  envoyé  dans  une  station  située  sur  le  rivage  et  servir  à la 
mise  en  marche  de  différents  appareils. 

Dans  un  projet  étudié  par  M.  Fletcher,  l’air  comprimé,  envoyé 
au  rivage,  sert  .à  élever  à une  certaine  hauteur  de  l’eau  qui 
passe  ensuite  dans  des  turbines  actionnant  des  dynamos.  Au  lieu 
de  comprimer  de  l’air,  le  mouvement  relatif  du  piston  peut  action- 
ner directement  une  dynamo  placée  à l'intérieur  de  la  bouée 
et  ainsi  l’énergie  des  vagues  peut  être  distribuée  à distance. 

Le  gaz  Riché  (i).  — M.  Riché  vient  d’inventer  un  gazogène 
ayant  pour  but  de  distiller  les  déchets  de  bois  (sciure,  copeaux, 
etc.)  et  de  produire  ainsi  un  gaz  utilisable,  non  seulement  pour 
les  moteurs  à gaz  et  les  appareils  de  chauffage,  mais  même  pour 
l’éclairage  par  incandescence. 

L’idée  d’employer  le  bois  pour  la  production  du  gaz  d’éclai- 
rage n’est  pas  neuve.  Déjà  Philippe  Lebon  avait  proposé,  en  1798, 
le  gaz  de  bois  comme  gaz  d’éclairage  ; mais  la  difficulté  d’épurer 
convenablement  le  produit  qu’il  obtenait,  lui  fit  bientôt  aban- 
donner son  projet.  Il  fut  repris  plus  tard  avec  succès.  En  pro- 
duisant le  gaz  de  bois  à une  température  assez  élevée  et  en  le 
débarrassant  des  goudrons  et  de  la  grande  quantité  d’acide  carbo- 
nique qu’il  renferme,  on  a pu  de  fait  1 utiliser  pour  1 éclairage. 
Mais  vu  la  grande  quantité  de  chaux  nécessaire  à l’épuration,  et 
la  difficulté  de  se  défaire  des  sous-produits  de  la  distillation, 
l’éclairage  au  gaz  de  bois  ne  s’est  guère  implanté  que  là  où  le 


(1)  Éclairage  électrique. 
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bois  est  abondant  et  la  chaux  à bon  marché.  11  est  évident  d’ail- 
leurs que,  dans  ces  conditions,  il  ne  pouvait  nullement  être  ques- 
tion de  produire  du  gaz  de  bois  eu  vue  de  son  utilisation  dans 
les  moteurs. 

Le  gazogène  de  M.  Riché  permet  d’utiliser  même  les  déchets 
de  bois  pour  la  production  d’un  gaz  pouvant  servir  non  seule- 
ment à l’éclairage  et  au  chauffage,  mais  aussi  aux  moteurs  à gaz. 
La  distillation  et  l’épuration,  qui  sont  aussi  simples  que  possible, 
s’effectuent  dans  un  même  appareil,  sorte  de  cornue  en  fonte 
dont  la  partie  supérieure  est  un  cylindre  et  la  partie  inférieure 
un  cône  très  allongé.  Cette  cornue  a de  trois  à quatre  mètres  de 
hauteur; elle  est  placée  dans  une  gaine  en  maçonnerie  réfractaire. 

La  distillation  du  bois  se  fait  dans  la  partie  cylindrique  qui 
est  hermétiquement  fermée  par  un  couvercle  en  fonte  ; le  gaz 
produit  s’épure  tout  simplement  par  son  passage  à travers  une 
couche  de  charbon  incandescent  qui  remplit  la  partie  conique  de 
la  cornue.  En  passant  à travers  cette  couche  de  charbon  incan- 
descent, l’acide  carbonique  est  réduit  en  oxyde  de  carbone,  et  le 
gaz  s’enrichit.  La  partie  inférieure  du  cône  communique  avec 
une  petite  chambre  en  fonte  où  se  déposent,  en  grande  partie, 
les  poussières  entraînées  par  le  gaz  ; de  cette  chambre  le  gaz  se 
rend  au  gazomètre  en  passant  dans  un  barillet  à moitié  rempli 
d’eau. 

Les  cornues  étaient  primitivement  chauffées  par  la  combustion 
d’une  partie  même  des  gaz  de  la  distillation.  Mais  la  difficulté  de 
régler  convenablement  les  brûleurs  a fait  abandonner  ce  mode 
de  chauffage;  on  n’emploie  pins  pour  chauffer  les  cornues  qu’un 
combustible  de  peu  de  valeur  (fines  de  houille,  déchets  de 
bois,  etc.). 

La  mise  en  marche  et  le  fonctionnement  de  l’appareil  sont 
excessivement  simples.  Le  cône  est  rempli  de  charbon  de  bois 
commercial  ; 011  le  chauffe  jusqu'au  rouge  blanc  ; on  enlève 
ensuite  le  couvercle  de  la  cornue  ; on  y introduit  la  charge  à 
distiller  et  on  replace  le  couvercle  de  sorte  que  les  produits  de  la 
distillation  soient  forcés,  pour  se  rendre  au  gazomètre,  de  traver- 
ser la  colonne  de  charbon  incandescent  renfermée  dans  le  cône. 

Après  30  à 60  minutes  la  distillation  est  terminée  et  on  met 
une  seconde  charge.  Après  deux  ou  trois  charges  on  ouvre  une 
porte  latérale,  située  à la  partie  inférieure  de  la  cornue,  par 
laquelle  on  extrait  une  certaine  quantité  de  charbon  de  bois  que 
remplacent  les  résidus  de  la  distillation.  On  obtient  donc  non 
seulement  du  gaz,  mais  encore  du  charbon  de  bois  d’excellente 
qualité. 
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Chaque  cornue  distille,  en  une  heure,  12  kilogrammes  de  bois 
et  fournit  2,5  kilogrammes  de  charbon  de  bois  et  10  mètres 
cubes  de  gaz. 

D’après  une  analyse  de  M.  Chavanon,  ingénieur-chimiste  aux 
glaceries  de  Saint-Gobain,  le  gaz  Riche  renferme,  pour  cent  par- 
ties de  gaz,  44,2  parties  d’hydrogène,  22  d’oxyde  de  carbone, 
12,47  de  méthane  et  21.33  parties  d’acide  carbonique.  Son 
pouvoir  calorifique  est  de  3028  calories  par  mètre  cube. 

En  comparant  ce  pouvoir  calorifique  à ceux  du  gaz  à l’eau,  du 
gaz  Siemens  et  du  gaz  Dowson  qui  sont  en  moyenne  respecti- 
vement de  2800  800  et  1200  calories  par  mètre  cube,  on  voit 
qu’en  particulier  pour  le  chauffage  le  gaz  Riché  est  bien  préfé- 
rable aux  gaz  pauvres. 

Aussi  plusieurs  établissements  industriels  se  sont-ils  empressés 
de  l’employer.  La  verrerie  Marchand,  à Saint-Denis,  l’emploie 
pour  le  chauffage  d’un  four  à réchauffer;  la  filature  de  bourres  de 
soie  de  Melisey,  pour  le  flambage  des  fils  etc.  Des  essais  faits  à 
Pantin,  dans  les  ateliers  de  la  Compagnie  générale  des  Omnibus, 
ont  démontré  que  le  gaz  Riché  convient  très  bien  au  chauffage 
des  générateurs  à vaporisation  instantanée  — système  Serpollet. 
Malgré  une  très  grande  irrégularité  du  chauffage,  les  varia- 
tions de  température  ont  été  faibles  et  le  rendement  de  la  chau- 
dière s’est  élevé  à 67,8  pour  cent.  Un  essai  comparatif,  fait 
dans  les  mêmes  conditions  avec  du  coke  d’Anzin,  a montré 
qu’avec  ce  combustible  les  variations  de  température  étaient 
très  importantes  et  que  le  rendement  de  la  chaudière  descendait 
à 42,7  pour  cent. 

Pour  l’alimentation  des  moteurs,  le  gaz  Riché  présente  sur  les 
gaz  pauvres  de  sérieux  avantages.  Grâce  à son  pouvoir  calori- 
fique plus  élevé,  il  exige  une  compression  moins  énergique;  sa 
composition  étant  plus  constante,  il  11’expose  pas  les  moteurs 
aux  fatigues  qui  résultent  des  explosions  irrégulières;  en  outre, 
l'absence  de  goudron  fait  que  le  moteur  ne  s’encrasse  pas  aussi 
facilement.  Un  grand  nombre  de  moteurs  à gaz  de  différents 
systèmes,  Otto,  Crossley,  Charon,  Tangye,  etc.  ont  déjà  été 
installés  par  la  Compagnie  du  gaz  Riché.  La  consommation  est 
en  moyenne  de  1 mètre  cube  par  cheval-heure. 

Le  prix  de  revient  maximum  du  mètre  cube  de  gaz  Riché 
peut  être  évalué  à 0,025  fr.,  ce  qui  fait  environ  1 centime  pour 
1000  calories.  L’éclairage  par  incandescence  revient  donc  à 
moins  de  un  huitième  de  centime  le  carcel-heure,  et  la  force 
motrice  environ  à 2,5  centimes  par  cheval-heure. 
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D'autres  déchets  industriels  ont  été  également  employés  dans 
les  usines  de  M.  Riché,  à Lisors,  et  on  a trouvé  que  : 


iooo  kgr.  de  tourbe  donnent  . . . 

ioo  kgr.  de  sciure  de  bois  donnent  . 
ioo  kgr.  de  débris  de  coton  donnent 
53  kgr.  de  tannée  donnent  . . 

31  kgr.  de  papier  donnent.  . . . 


1000  m3  de  gaz 
127  m3  „ 

5°  n ^ » 

52  m3  „ 

23  m3  „ 


Les  appareils  de  chauffage  électrique  Le  Roy(i).  — Toute 
une  série  d'appareils  ont  été  imaginés  pour  appliquer  l’électricité 
à la  cuisine  et  au  chauffage  des  appartements.  Le  principe  y est 
toujours  le  même  : produire  réchauffement  d’un  corps  peu  con- 
ducteur par  le  passage  d’un  courant  électrique.  M.Le  Roy  parait 
avoir  fait  une  application  de  ce  principe  dans  des  conditions 
réellement  avantageuses.  Ses  appareils  comprennent,  comme 
d’ailleurs  tous  les  appareils  poursuivant  le  même  but,  une 
bûche  électrique.  Cette  bûche  est  formée  d’un  bâton  de  silicium 
aussi  pur  que  possible,  renfermé  dans  un  tube  en  verre  dans 
lequel  on  a fait  le  vide.  Les  deux  extrémités  du  bâton  sont 
serrées  dans  des  gaines  de  cuivre  assez  épaisses.  Lorsqu’un 
courant  électrique  passe  à travers  le  bâton,  celui-ci  s’échauffe 
rapidement  et  atteint  bientôt  une  température  de  700  à 8oo°. 
Les  garnitures  métalliques,  grâce  à leur  épaisseur,  restent 
à une  température  peu  élevée,  ce  qui  est  nécessaire  à la  con- 
servation des  attaches. 

Les  avantages  de  la  bûche  électrique  de  M.  Le  Roy  résultent 
des  propriétés  du  silicium.  Vu  la  faible  résistance  électrique  des 
métaux,  il  faut,  pour  absorber  une  énergie  électrique  un  peu 
élevée,  prendre  des  fils  très  fins  et  très  longs.  Il  en  est  de  même, 
à un  degré  moindre,  il  est  vrai,  des  filaments  de  charbon.  Au 
contraire  avec  le  silicium,  dont  la  résistance  est  environ  1400 
fois  plus  grande  que  celle  du  charbon  et  plus  de  200  000  fois 
plus  grande  que  celle  du  maillechort,  on  peut  prendre,  pour 
absorber  une  même  puissance  électrique,  une  longueur  plus 
faible  et  une  section  plus  grande.  La  bûche  de  silicium  sera  donc 
plus  robuste  et  moins  encombrante.  Puisque  la  section  est  plus 
grande,  la  surface  rayonnante  est  augmentée. 

Dans  les  bûches  électriques  formées  par  des  fils  métalliques,  il 
faut  noyer  ceux-ci  dans  une  masse  isolante  pour  les  soustraire  à 
l’action  oxydante  de  l’air  et  pour  donner  à l’ensemble  une  con- 
sistance suffisante.  La  matière  isolante  de  l’électricité  doit  être 


(1)  Éclairage  électrique. 
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bonne  conductrice  de  la  chaleur  ; or  on  n’est  pas  encore  parvenu 
à trouver  une  substance  réalisant  convenablement  ces  deux 
desiderata.  Les  substances  employées  actuellement  n’ont  pas  le 
même  coefficient  de  dilatation  que  les  fils  métalliques;  il  s’ensuit 
que  la  température  des  fils  ue  peut  guère  dépasser  300°, 
si  l’on  11e  veut  pas  exposer  l’isolant  à se  fendiller.  D’autre  part, 
le  pouvoir  d’émission  de  la  chaleur  croissant  très  rapidement 
avec  la  température,  il  est  évident  qu’à  égalité  de  surface 
rayonnante,  un  bâton  de  silicium  porté  à 8oo°  rayonne  plus  de 
chaleur  qu’une  bûche  dont  la  température  ne  dépasse  pas  300°. 
En  outre,  lorsque  le  silicium  s’oxyde,  il  se  forme  de  la  silice  qui 
se  dépose  à la  surface  et  empêche,  pendant  un  certain  temps, 
l’oxydation  ultérieure.  Au  contraire,  lorsque  les  filaments  de 
charbon  s’oxydent, il  se  produit  un  gaz  qui  n’empêche  nullement 
l’oxydation  ultérieure. 

Lesbûches  électriques  sont  disposées,  en  nombre  plus  ou  moins 
grand,  dans  des  appareils  analogues  à ceux  employés  pour  le 
chauffage  par  le  gaz.  Les  fourneaux  de  cuisine, les  fourneaux  pour 
chauffer  les  fers  à repasser,  les  réchauds  de  sable  etc.,  appropriés 
au  chauffage  par  le  gaz,  peuvent  être  facilement  transformés  en 
appareils  électriques.  Le  réglage  s’obtient  très  simplement,  en 
faisant  varier,  au  moyen  des  interrupteurs,  le  nombre  de  bûches 
traversées  par  le  courant. 

Expériences  sur  l'emploi  direct  des  gaz  des  hauts  four- 
neaux dans  les  machines  motrices  (1).  — Dans  notre  dernier 
bulletin  (20  avril  1898),  nous  avons  parlé  des  essais  faits,  en 
1897,  par  la  Société  Cockerill  sur  un  moteur  de  huit  chevaux 
alimenté  par  les  gaz  des  hauts  fourneaux. 

Les  résultats  obtenus  ont  été  si  encourageants, que  la  direction 
de  la  société  chargea  M.  Delamare-Deboutteville  d’étudier  un 
moteur  pouvant  développer  au  minimum  150  chevaux  effectifs 
et  devant  actionner  un  compresseur  d’air  du  système  François. 

La  machine  fut  livrée  vers  le  commencement  de  1898,  et  les 
premiers  essais  eurent  lieu  le  1 1 avril  de  la  même  année.  Les 
deux  grandes  difficultés  qui  s’opposaient  à l’emploi  des  gaz  des 
hauts  fourneaux,  l'inflammation  pratique  de  ces  gaz  si  pauvres 
et  la  quantité  de  poussières  introduites  dans  le  cylindre  pendant 
la  marche,  ont  été  heureusement  vaincues,  grâce  aux  formes  et 
aux  dispositifs  spéciaux,  combinés  par  M.  Delamare-Deboutte- 
ville en  vue  de  l’utilisation  des  gaz  pauvres.  La  mise  en  marche 


(1)  Revue  universelle  des  Mines. 
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du  moteur  a été  également  résolue  d’une  manière  parfaite.  Le 
conducteur  de  la  machine  opère  seul  cette  mise  en  marche,  et 
cela  du  premier  coup. 

Le  moteur,  du  type  Simpley,  a les  dimensions  suivantes  : 

Diamètre  du  cylindre  Soo  millimètres. 

Course  du  piston  1000  millimètres. 

Vitesse  de  régime  105  tours  par  minute. 

Compression  préalable  7,5  kilogrammes. 

Puissance  nominale  200  chevaux  effectifs. 


Les  19  et  20  juillet  1S98,  M.  Witz,  le  savant  professeur  aux 
Facultés  catholiques  de  Lille,  a fait  sur  ce  moteur  des  essais 
d’une  durée  de  24  heures,  assez  prolongés  par  conséquent  pour 
qu’on  pût  en  déduire  la  preuve  que  les  gaz  des  hauts  fourneaux 
sont  directement  utilisables  dans  les  moteurs  à gaz,  et  qu’ils 
permettent  d’obtenir  un  travail  continu  et  régulier,  quelles  que 
soient  leurs  variations  de  qualité,  de  richesse  et  de  pression  et 
malgré  les  poussières  abondantes  qu’ils  entraînent  avec  eux. 

Le  gaz  était  servi  par  quatre  hauts  fourneaux,  soit  directe- 
ment, soit  en  passant  à travers  un  gazomètre  de  300  mètres 
cubes  de  capacité,  sans  qu’on  se  préoccupât  de  l’allure  des 
hauts  fourneaux,  qui  était  l’allure  courante,  avec  toutes  les  vicis- 
situdes de  régime.  Voici  les  résultats  : 


Durée  de  l’essai 
Vitesse  moyenne 
Travail  effectif  moyen 
Nombre  moyen  d’admission 
Rendement  organique 
Température  de  Pair 
Température  du  gaz 
Température  de  la  décharge 
Température  de  l’eau 
à l’entrée  de  l’enveloppe 
à la  sortie  „ „ 

Consommation  moyenne  de  gaz 
par  heure 

Consommation  par  cheval-heure 
effectif 

Pouvoir  calorifique  moyen  du  gaz 


24  heures. 

105,2  tours  par  minute. 
181,16  chevaux. 

47  par  minute. 

0,85. 

27°  — i5°_r7°,5. 

270 — 180  —2  1°. 
de  480°  à 5 io°. 

22°, 7. 

33°>7- 

605  m". 

3,159  m\ 

981  calories. 


CONSOMMATION  D’EAU 

Aux  scrubbers  : 


5388  litres. 

9 ,, 

30  „ 


Par  heure 

Par  mètre  cube  de  gaz,  environ 
Par  cheval-heure  effectif,  „ 
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Au  cylindre  moteur  : 

Par  heure 13  000  litres. 

Par  cheval-heure  effectif,  environ  . 72  „ 

La  consommation  totale  d’eau  par  cheval-heure  effectif  est 
donc  environ  102  litres. 

CONSOMMATION  DE  LUBRIFIANTS 

En  24  heures  : 

Huile 68  kilogr. 

Graisses 2 „ 

Par  cheval-heure  effectif  : 

Huile  ....  environ  15  grammes. 

Graisses  . . . „ 2,3  „ 


Suppression  des  fumées  produites  par  les  foyers  des 
chaudières  à vapeur.  (1)  — Le  Conseil  municipal  de  Paris,  vive- 
ment préoccupé  des  inconvénients  de  la  fumée  déversée  dans 
l’air  atmosphérique,  inconvénients  qui  deviennent  de  plus  en 
plus  graves  à mesure  que  les  foyers  se  multiplient,  instituait 
en  1894  l,ne  Commission  technique  chargée  de  rédiger  le  pro- 
gramme d’un  concours  à ouvrir  entre  les  inventeurs  d’appareils 
fumivores,  de  contrôler  les  expériences  auxquelles  ces  appareils 
devaient  être  soumis,  et  de  formuler  à leur  sujet  des  conclusions 
définitives. 

Les  travaux  de  la  Commission  ont  duré  plus  de  trois  années, 
et  ce  11’est  qu’en  1898  que  M.  Hirsch,  rapporteur  de  la  Commis- 
sion, a publié  le  rapport  auquel  nous  empruntons  les  quelques 
indications  qui  vont  suivre. 

Projets  présentés.  Cent  dix  projets  furent  présentés  au 
concours,  se  répartissant,  au  point  de  vue  des  systèmes  proposés, 
de  la  manière  suivante  : 


Chargement  mécanique  et  combustion  métho- 
dique  

Injection  supplémentaire  d’air  froid  ou  chaud.  . 
Injection  de  vapeur  avec  ou  sans  addition  d’air. 
Brassage  des  flammes  ou  combustion  des  fumées. 

Gazogènes  et  chauffage  au  gaz 

Combustion  du  charbon  préalablement  réduit  en 

poussières 

Lavage  des  fumées 

Systèmes  divers : 

Total 


16  projets. 
20  „ 

5 

7 

7 

2 

16  „ 

37 

110  projets. 


(1)  Revue  de  Mécanique. 
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Au  point  de  vue  de  leur  nationalité,  on  compte,  parmi 
les  auteurs  des  projets  : 76  Français,  19  Anglais,  4 Allemands, 
3 Américains,  3 Autrichiens,  2 Italiens,  1 Belge,  1 Polonais, 

1 Inconnu. 

Programme  des  expériences.  Les  appareils  retenus  par  la 
Commission,  pour  être  soumis  à des  essais,  seront  expérimentés 
sous  les  générateurs  de  l’usine  municipale  de  Javel.  Les  essais 
auront  le  caractère  d’essais  industriels.  Le  combustible  employé 
dans  les  essais  sera  la  briquette  d’Anzin  de  la  qualité  ordinaire. 

Les  données  principales  à recueillir  sont  : l'intensité  de  la 
fumée  produite  ; le  rendement  en  vapeur  du  combustible  brûlé  ; 
les  circonstances  de  la  marche  de  l'appareil. 

Quatre  expériences  officielles  ont  été  faites  sur  chaque 
appareil,  savoir  : 

iu  Une  expérience  à allure  lente,  sous  la  conduite  d’un  chauf- 
feur fourni  par  le  concurrent  ; 

20  Une  expérience  à allure  lente,  sous  la  conduite  d’un  chauf- 
feur fourni  par  l’administration  ; 

30  Une  expérience  à allure  active,  sous  la  conduite  d’un 
chauffeur  fourni  par  le  concurrent  ; 

40  Une  expérience  à allure  active,  sous  la  conduite  d’un 
chauffeur  fourni  par  l’administration. 

Mesure  de  l’intensité  de  la  fumée.  Pour  bien  apprécier 
le  volume  et  la  densité  de  la  fumée,  on  a eu  recours  à l’observa- 
tion directe. 

Deux  observateurs  étaient  postés  à 300  mètres  environ  de  la 
cheminée  et  à la  hauteur  du  gueulard,  l’un  au  nord,  l’autre  au 
sud.  Les  yeux  fixés  sur  le  gueulard,  ils  notaient,  aux  mêmes 
instants,  l’intensité  de  la  fumée,  graduée  en  cinq  échelons  prin- 
cipaux, savoir  : fumée  nulle,  fumée  faible,  fumée  moyenne,  fumée 
noire,  fumée  opaque. 

Nous  reviendrons,  dans  un  prochain  bulletin,  sur  les  résultats 
des  expériences  et  sur  les  conclusions  de  la  Commission;  nous 
terminons  aujourd’hui  par  un  court  résumé  de  l’histoire  tech- 
nique de  la  fumivorité. 

Le  premier  en  date  de  tous  les  dispositifs  propres  à combattre 
la  production  de  la  fumée,  paraît  avoir  été  imaginé  par  Denis 
Papin  : c’est  un  système  de  combustion  à flamme  renversée.  Au 
moyen  d’un  appareil  mécanique,  Papin  produit  un  fort  courant 
d’air.  Pour  obtenir  la  consommation  de  la  fumée,  il  ajoute  un 
fourneau  au-dessous  du  tuyau  par  lequel  l’air  arrive. 

En  1775,  Watt  prend  une  patente  pour  un  dispositif  destiné  à 
supprimer  la  fumée.  Son  foyer  n’avait  pas  de  grille  ; le  charbon 
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reposait  sur  une  aire  en  briques  ; l'air,  appelé  à travers  la  porte 
du  foyer,  passait  d’abord  à travers  le  charbon  non  enflammé  ; 
les  gaz  combustibles,  mélangés  d’air,  devaient  donc  traverser 
soit  la  couche  de  charbon  en  ignition,  soit  des  carneaux  à haute 
température. 

En  1796,  William  Thompson  prenait  à son  tour  une  patente 
pour  un  fourneau  fumivore,  dans  lequel  la  combustion  de  la 
fumée  est  obtenue  par  une  injection  d’air  derrière  l’autel. 

Dès  les  premières  années  de  ce  siècle,  les  deux  procédés, 
chargement  en  deux  temps  et  injection  d’air  supplémentaire, 
étaient  connus  et  assez  répandus. 

On  trouve  en  effet,  dans  les  bulletins  de  la  Société  d’encou- 
ragement pour  l'année  1813,  la  note  suivante  : “ On  peut  brûler 
la  fumée  provenant  de  la  houille  ou  de  tout  autre  combustible. 
Le  plus  sûr  moyen  est  d’attiser  convenablement  le  feu.  11  suffit 
pour  cela,  lorsqu’on  renouvelle  le  charbon,  de  pousser  vers  le 
fond  du  foyer,  à l’aide  d’un  râteau  de  forme  particulière,  celui 
qui  est  en  pleine  combustion,  et  de  placer  sur  le  devant  le  nou- 
veau combustible.  Si  cette  opération  est  faite  avec  soin  et  sans 
donner  accès  à une  trop  grande  quantité  d’air  extérieur  passant 
par  la  porte  du  foyer,  toute  la  fumée  dégagée  est  bridée,  parce 
qu’elle  est  obligée  de  passer  sur  un  foyer  incandescent... 

„ Si,  indépendamment  de  cette  précaution,  on  fait  arriver  du 
nouvel  air  immédiatement  au-dessus  du  combustible,  comme  l’a 
fait  M.  Pluvinet,  la  houille  ne  peut  produire  ni  suie,  ni  fumée.  „ 

En  1814,  d'Arcet  appliqua  le  principe  de  l’injection  d’air  sup- 
plémentaire. L’air  était  admis  par  une  fente  horizontale  prati- 
quée dans  l’autel. 

Comme  la  proportion  d’air  admise  doit  varier  constamment, 
qu’elle  doit  être  maximum  aussitôt  après  le  chargement,  pour 
diminuer  ensuite  progressivement  et  même,  au  bout  d’un  certain 
temps,  devenir  nulle,  Murray  imaginait  en  1821  une  valve  à 
papillon,  disposée  sur  le  trajet  de  l'air  et  mue  par  une  turbine 
à air  actionnée  par  l’appel  dû  au  tirage  ; l’ouverture  de  la 
porte  du  foyer  produit  l’ouverture  de  la  valve,  laquelle  se  ferme 
progressivement  sous  l’action  de  la  turbine. 

E11  18x5,  William  Losh  construit  un  double  foyer;  les  gaz  du 
foyer  fraîchement  chargé  passent  à travers  le  charbon  incan- 
descent que  supporte  l’autre  grille. 

En  1847,  Combes  fut  chargé  par  le  Ministre  des  Travaux 
publics,  en  France,  d’étudier  à nouveau  la  question  de  la  fumivo- 
rité. Des  essais  de  Combes  il  résulte  que  la  fumivorité  ne  peut 
être  obtenue  avec  un  fourneau  mal  proportionné,  et  que  l’usage 
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des  appareils  fumivores  ne  réalise  guère  une  économie  de  com- 
bustible. 

En  1855.  on  trouve  l’appareil  Duméry  : le  charbon  frais  est 
repoussé,  en  dessous  de  la  couche  incandescente,  par  des  palet- 
tes courbes  mues  mécaniquement. 

Enfin,  en  1869,  M.  Crampton  propose  un  procédé  tout  nouveau. 
11  imagine  de  réduire  le  combustible  en  poussière  très  fine  qui 
se  mélange  au  courant  d’air  appelé  par  le  tirage  et  brûle  dans 
une  chambre  à parois  réfractaires. 


N.  S. 


HYGIENE 


Traitement  hygiénique  de  l’insomnie.  — Nous  empruntons 
à la  Revue  médicale  de  Louvain  (1)  la  plupart  des  considéra- 
tions qui  suivent  et  qu’elle  a puisées  dans  un  travail  publié  sur 
ce  sujet  dans  la  Presse  médicale  de  Paris,  par  M.  le  D1'  Plicque. 
Le  traitement  médicamenteux  de  l’insomnie  doit  être  considéré 
comme  un  pis-aller  ; il  n’a  sa  raison  d’être  que  dans  certains  cas 
spéciaux,  quand  toutes  les  ressources  de  l’hygiène  ne  peuvent 
être  utilisées.  S’il  est  employé  abusivement,  il  complique  la 
situation  du  malade,  malgré  le  bien-être  apparent  qu’il  lui  pro- 
cure. 

L’insomnie  reconnaît  trois  causes  principales  : a)  les  troubles 
dyspeptiques  ; b)  le  défaut  d’air  nocturne  ; c)  les  intoxications. 

a)  L’insomnie  du  dyspeptique  n’est  pas  complète;  elle  se 
manifeste  surtout  au  moment  de  la  prédominance  des  troubles 
digestifs.  Il  arrive  donc  souvent  qu’un  malade  de  cette  catégorie, 
fatigué  par  les  insomnies  des  nuits  précédentes,  s’endort  invinci- 
blement après  le  repas  du  soir.  Mais  son  sommeil  ne  dure  que 
deux  ou  trois  heures,  c’est-à-dire  jusqu’au  moment  où,  sous  l’in- 
fluence d’une  mauvaise  digestion,  le  dyspeptique  s’agite  et  tombe 
dans  le  cauchemar. 

M.  Plicque  recommande  aux  malades  de  cette  catégorie  de 
lutter  contre  le  premier  besoin  de  sommeil,  et  de  11e  point  se 


(i)  No  11,  28  octobre  1898. 
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coucher  aussitôt  après  le  repas  ; de  ue  faire  le  soir  qu’un  repas 
peu  copieux  et  de  facile  digestion,  et  de  ne  point  chercher  à 
suppléer  par  la  prolongation  du  sommeil  matinal  à l'insuffisance 
du  repos  nocturne.  Une  distraction  modérée  et  souvent  un  peu 
d’exercice  pris  après  le  repas  du  soir  favoriseront  le  repos  de 
la  nuit. 

La  dyspepsie  des  neurasthéniques  engendre  souvent  une 
insomnie  qui  survient  vers  le  milieu  de  la  nuit  et  que  l’on  rat- 
tache .à  l’état  de  vacuité  de  l’estomac,  occasionnant  alors  comme 
pendant  le  jour  aussi  un  état  de  malaise  fort  pénible.  Un  aliment 
léger  pris  au  moment  du  réveil  combattra  avantageusement 
cette  insomnie. 

b)  L’air  raréfié  par  la  chaleur  ou  par  l’altitude  élevée  (mal  des 
montagnes)  ; l’air  confiné  des  chambres  étroites,  ou  emprisonné 
par  des  tentures  épaisses  qui  entourent  le  lit  ou  calfeutrent  les 
fenêtres  ; des  oreillers  trop  moelleux  qui  rendent  plus  ou  moins 
difficile  l’accès  de  l’air:  telles  sont  les  conditions  que  j’appellerai 
externes,  de  l’insomnie  par  défaut  d’air  nocturne.  11  suffit  de  les 
énumérer  pour  en  indiquer  le  remède.  Le  principal,  et  je  dirai 
le  plus  général,  celui  dont  le  pauvre  pourra  bénéficier  comme  le 
riche,  consistera  dans  l’excellenle  pratique  d’ouvrir  les  fenêtres 
la  nuit,  plus  ou  moins  largement,  derrière  un  rideau  qui  s’oppose 
au  brusque  refroidissement  de  l’air  de  la  chambre. 

Mais  l’air  nocturne  devient  aussi  insuffisant,  grâce  à des  causes 
internes  qui  diminuent  plus  ou  moins  l’étendue  du  champ  res- 
piratoire ou  en  rendent  l’accès  plus  ou  moins  difficile.  Nous 
rangeons  parmi  ces  causes  les  végétations  adénoïdes,  l’hyper- 
trophie des  amygdales,  les  épanchements  pleurétiques,  la  tuber- 
culose, les  bronchites,  les  pneunomies,  les  maladies  du  cœur,. . . 
Il  sera  possible,  dans  certains  cas,  de  modifier  l’un  ou  l’autre 
de  ces  états  morbides,  et  de  faire  disparaître  l’insuffisance  d’air 
qui  en  est  la  conséquence. 

c)  Certaines  boissons  : thé,  café,  alcool;  divers  médicaments: 
belladone,  strychnine,  caféine,  digitale,  arsenic,  produisent  par- 
fois de  l’insomnie  par  intoxication.  Il  en  est  de  même  du  tabac. 
Le  surmenage  enfin  peut  agir  dans  le  même  sens  par  l’accumu- 
lation ou  la  dénaturation  des  déchets  organiques. 

Nous  pouvons  encore  citer,  comme  ne  rentrant  dans  aucune 
des  catégories  précédentes,  les  causes  suivantes  d’insomnie  : 
les  préoccupations  morales,  le  prurit,  les  vers  intestinaux. 
Chacune  d’elles  est  justifiable  d’un  traitement  approprié. 

Mais  il  y a un  traitement  qui  convient  à la  plupart  des  variétés 
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d’insomnie  : nous  voulons  dire  l’hydrothérapie  sous  la  forme  de 
douche  ou  de  jet,  d’application  courte,  trente  secondes  à une 
minute.  Les  affusions  fraîches,  faites  le  soir  au  moment  du  cou- 
cher, les  bains  froids  surtout  le  matin,  les  bains  tièdes  l’après- 
midi  vers  cinq  ou  six  heures,  conviennent  également  très  bien. 
L’expérience  sera  le  guide  principal  de  leur  emploi. 

Après  l’hydrothérapie,  nous  devons  mentionner  l’électricité 
statique,  ou  encore  les  courants  de  haute  fréquence  et  de  haute 
tension  qui  produisent  d’excellents  résultats  chez  les  neurasthé- 
niques. 

Nous  n’accordons  qu’une  influence  fort  secondaire  à l'alimen- 
tation comme  agent  producteur  du  sommeil.  Nous  dirons  pour- 
tant que  certaines  boissons  chaudes  ou  stimulantes,  prises  avant 
le  coucher,  semblent  agir  comme  hypnotiques  contrairement  à 
la  théorie  qui  rattache  le  sommeil  à un  état  anémique  du 
cerveau. 

Le  climat  de  Las  Palmas  (grande  île  des  Canaries).  — 
Le  Dr  E.  Chevalier,  médecin  de  régiment,  donne,  dans  Le 
mouvement  hygiénique  ( i ),  des  renseignements  climatologiques 
tels  sur  Las  Palmas  que  l’on  en  vient  facilement,  surtout  quand 
on  habite  la  Belgique,  à porter  quelque  envie  à ceux  qui  résident 
dans  cette  bienheureuse  terre  d'Afrique.  Mais  s’il  est  vrai  que  bien 
des  considérations  peuvent  nous  retenir  chez  nous  surtout  quand 
nous  jouissons  d’une  bonne  santé,  nous  ne  pouvons  qu’applaudir 
à la  tendance  qui  se  fait  jour  de  recommander  Las  Palmas 
comme  station  sanitaire  à ceux  que  la  maladie  a éprouvés  ; et 
quand  il  s’agit  d’y  fonder  un  sanatorium  dont  pourront  béné- 
ficier les  Belges  qui  reviennent  malades  du  Congo,  nous  devons 
accorder  à ce  projet  toute  notre  approbation. 

Las  Palmas  se  trouve  à la  même  latitude  que  le  Caire  et  le 
Nord  du  Sahara;  mais  ce  serait  une  erreur  d’en  conclure  que  le 
climat  doit  y être  presque  tropical.  Le  voisinage  de  la  mer  et 
les  vents  alizés  du  nord  qui  y dominent  empêchent  la  chaleur 
d’y  être  supérieure  à celle  que  nous  observons  en  été  en  Bel- 
gique, même  pendant  les  mois  d’août  et  de  septembre  qui  sont 
là-bas  les  mois  les  plus  chauds  de  l’année. 

Voici  d’ailleurs  un  petit  tableau,  basé  sur  plusieurs  années 
d’observation  et  qui  donnera  une  juste  idée  de  la  température  à 
Las  Palmas. 


(1)  Décembre  1898. 
IIe  SÉRIE.  T.  XV. 
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OCT. 

DÉC. 

JANV. 

FÉV. 

MARS 

AVRIL 

MAI 

Température 
moyenne  diurne 

22oC 

20u 

18o 

17o 

17».5 

17o,5 

18o 

19o 

Température 
minima  moyenne 

19°C 

17o,5 

15», 5 

14», 5 

14o,5 

15» 

15o,5 

16o,5 

Nombre 

d’heures  d'insolation 

189 

165 

161 

168 

185 

189 

190 

218 

Maximum  absolu  29».5C  eu  octobre  1888  et  en  août  1891. 
Minimum  absolu  8°,5  en  février  18S4. 


Voyons  quelles  sont  les  autres  conditions  climatériques. 

Nous  avons  dit  déjà  que  les  vents  dominants  sont  ceux  du 
nord  ; niais  ils  n’ont  ici  qu'une  influence  bienfaisante,  tempéra- 
trice  de  la  chaleur. 

Les  pluies  sont  rares  à Las  t’aimas,  et  pourtant  la  sécheresse 
n’y  est  jamais  excessive,  grâce  au  voisinage  de  la  mer. 

La  pression  atmosphérique  est  d’une  fixité  remarquable. 

Enfin,  quand  nous  aurons  dit  que  pendant  la  saison  chaude, 
s’il  arrive  que  l’on  se  trouve  mal  du  séjour  en  plaine,  on  a tout 
à côté  de  soi  l’habitat  des  montagnes,  que  l’on  peut  variera  son 
gré,  n’est-il  pas  vrai  que  nous  aurons  énuméré  toutes  les  condi- 
tions qui  peuvent  rendre  un  séjour  bienfaisant  et  enchanteur? 
Aussi  le  Dr  Chevalier  n’hésite-t-il  pas  à proclamer  Las  Palmas 
une  bonne  station  d’été  en  même  temps  que  la  meilleure  station 
d’hiver;  et  ne  nous  étonnerons-nous  pas  que  les  Anglais,  peuple 
pratique  par  excellence,  tendent  à en  faire  une  de  leurs  stations 
hivernales  favorites. 

C’est  donc  une  résidence  excellente  pour  les  poitrinaires,  les 
rhumatisants,  les  cardiaques,  les  brightiques.  pour  tous  ceux 
enfin  qui  ont  une  raison  sérieuse  d’habiter  leMidi  pendant  l’hiver. 

Les  poitrinaires  y trouveront  le  grand  avantage  de  pouvoir 
résider  toute  l’année  à la  côte  ou  dans  les  montagnes,  selon  la 
forme  de  leur  maladie,  les  conditions  atmosphériques  leur  ren- 
dant facile  la  cure  d’air.  C’est  là  un  avantage  qu’apprécieront 
ceux  qui,  en  Europe,  après  avoir  bénéficié  l’hiver  d’un  séjour 
dans  le  Midi,  viennent  perdre  chez  eux,  en  s’y  retrouvant  dans 
un  milieu  défavorable,  le  gain  qu’ils  ont  péniblement  obtenu. 

Les  autres  malades  puiseront  de  même  dans  l'atmosphère 
chaude  et  sèche  de  Las  Palmas,  les  éléments  de  leur  guérison 
ou  d’une  amélioration  considérable. 

Que  la  distance  n’effraye  point  outre  mesure.  On  peut  se  rendre 
de  Belgique,  en  six  ou  sept  jours,  à destination. 
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Mais  c’est  surtout  comme  station  intermédiaire  entre  le  climat 
du  Congo  et  celui  de  l’Europe  que  se  recommande  Las  Palmas. 
Quand,  pendant  l’hiver,  on  ramène  directement  du  Congo  dans 
notre  pays  des  passagers  malades,  on  les  expose  gravement  à 
succomber  à l’inclémence  de  notre  climat,  avant  qu’ils  aient 
pu  se  guérir  du  mal  qui  les  minait.  Parfois  même,  il  semble 
que  l’on  nous  ramène  des  gens  valides,  bien  qu’ils  aient  en  eux 
le  germe  de  la  malaria.  Eh  bien  ! le  froid  leur  est  souvent  plus 
pernicieux  que  la  température  du  Congo.  Ils  succombent  en  quel- 
ques jours  à une  hématurie  causée  par  le  froid.  Il  semble  donc 
que  Las  Palmas  soit  providentiellement  placée  sur  la  route  qui 
conduit  du  Congo  en  Belgique,  pour  nous  habituer  par  une  douce 
transition  à supporter  les  deux  climats  et  favoriser  ainsi  le 
grandiose  projet  de  notre  Roi. 

A propos  de  l’eau  des  sources  du  Bocq  ( r ).  — Tout  le  monde 
sait  que  cette  eau  est  celle  qu’une  société,  Y Intercommunale, 
fournit  aujourd’hui  à une  fraction  considérable  de  l’aggloméra- 
tion bruxelloise.  L’origine  de  cette  eau,  issue  de  terrains  cal- 
caires carbonifères,  a donné  lieu  entre  géologues  compétents  à de 
nombreux  débats  sur  sa  nature  et  sur  les  garanties  de  salubrité 
qu’elle  pouvait  offrir  au  point  de  vue  alimentaire.  Nous  n'avons 
point  qualité  pour  nous  prononcer  dans  ces  débats,  du  moins  en 
ce  qui  concerne  les  conditions  stratigraphiques  des  terrains.  Nous 
devons  nous  contenter  de  mettre  en  présence  les  opinions  émises 
par  les  adversaires  et  par  les  partisans  de  la  nouvelle  cana- 
lisation. 

Les  premiers  contestent  la  suffisance  de  filtration  des  terrains 
calcaires  parce  que  les  blocs  qui  les  composent,  redressés  par 
les  perturbations  du  sol,  présentent  entre  eux  des  fissures,  des 
espaces  plus  ou  moins  considérables  qui  laissent  passer  l’eau 
de  surface  sans  la  filtrer  et  lui  permettent  en  outre  de  se  mêler 
à celle  de  canaux  souterrains  (aiguigeois).  Or  ces  aiguigeois 
prenant  leur  origine  à l’extérieur,  par  des  orifices  plus  ou 
moins  considérables,  permettant  même  à des  ruisseaux  de  s’y 
engouffrer  tout  entiers,  charrient  une  eau  chargée  de  toutes  les 
impuretés  du  sol. 

Mais  les  partisans  de  notre  nouvelle  distribution  d’eau  préten- 
dent que  s’il  existe  des  interstices  entre  les  blocs  calcaires,  ils 
sont  remplis  de  sable  et  de  limon  qui  assurent  la  filtration  de 
l’eau  et  que  les  aiguigeois  sont  rares  en  calcaire  carbonifère  ; 

(1)  Mouvem.  hygiénique,  décembre  1808;  Bulletin  de  la  Soc.  médico- 
chirurg.  du  Brabant,  décembre  1898. 
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que  d’ailleurs  les  aqueducs  sont  construits  en  béton  imperméable 
et  se  trouvent  à une  hauteur  assez  considérable  au-dessus 
du  radier  du  Bocq  pour  n'avoir  à craindre  aucune  communica- 
tion avec  l’eau  de  la  rivière;  qu’on  a entouré  les  prises  d’eau  de 
toutes  les  garanties  désirables,  etc. 

Nous  connaissons  les  objections  que  l'on  peut  faire  à ces 
assertions.  Mais  nous  ne  pouvons  les  soumettre  au  lecteur, 
sans  nous  exposer  à des  longueurs  qui  dépasseraient  les  limites 
de  cet  article.  Nous  dirons  toutefois  et  avec  raison,  pensons-nous, 
([lie  si  l’eau  de  V Intercommunale  avait  des  communications  avec 
celle  des  aiguigeois,  ou  avait  des  rapports  faciles  avec  la  surface 
du  sol,  elle  11e  pourrait  réunir  les  qualités  qu’on  lui  reconnaît  à 
son  origine  et  qui  sont  : 

i°  Une  température  constante  (n°  G); 

20  Une  composition  toujours  identique  : 

30  Une  limpidité  invariable; 

40  Un  débit  sensiblement  égal. 

Ce  sont  des  qualités  qu’on  est  heureux  de  rencontrer  réunies 
quand  il  s’agit  d’une  eau  de  consommation. 

Nous  ajouterons  que  si  l’on  observe,  après  des  pluies  prolongées, 
un  accroissement  du  débit,  ce  n’est  que  longtemps  — plusieurs 
mois  — après  qu’elles  ont  eu  lieu.  Il  est  évident  que  cette  condi- 
tion qui  coexiste  avec  la  persistance  de  la  température,  de  la 
composition  et  de  la  limpidité, exclut  l’idée  d’un  mélange  brusque 
avec  une  eau  de  circulation. 

Quoi  qu’il  eirsoit  et  tout  en  inclinant  vers  l’opinion  de  ceux 
qui  considèrent  notre  nouvelle  eau  comme  excellente,  nous 
croyons  qu’il  est  sage  de  se  tenir  vis-à-vis  d’elle  dans  une  certaine 
réserve,  car  les  analyses  les  plus  favorables  ne  nous  donnent 
point’tout  apaisement.  Nous  savons,  en  effet,  que  certains  micro- 
bes, celui  de  la  fièvre  typhoïde  par  exemple,  11e  se  retrouvent 
guère  dans  une  eau  qu’ils  contaminent.  Et  puis  nous  n’ignorons 
pas  que  si  une  eau  vaut  par  son  analyse,  elle  vaut  aussi  par  son 
histoire,  quand  l’analyse  est  négative.  C’est  pourquoi  nous  recom- 
mandons de  filtrer  l’eau  des  sources  du  Bocq,  comme  nous 
recommanderions  de  filtrer  toute  eau  de  consommation.  Nous 
signalons  comme  très  pratique  et  très  sûr  le  filtre  Chamberland 
(système  Pasteur).  L’entretien  en  est  facile.  Après  en  avoir  lavé 
et  brossé  la  surface  tous  les  quinze  jours,  il  suffira  de  le  faire 
bouillir  dans  de  l’eau  ordinaire  après  qu’on  l’y  aura  immergé  à 
froid. 


Dr  Ach.  Dumont. 


CORRESPONDANCE  ET  NOTES 


Monsieur  le  Secrétaire, 

La  Revue  des  Questions  scientifiques  (i)  a bien  voulu 
accepter  une  étude  détaillée  de  l’ouvrage  de  M.  le  lieutenant- 
général  Wauwermans  : Histoire  de  l’Ecole  cartographique  belge 
et  anversoise  au  XVIe  siècle.  Cette  analyse  nous  a valu  de  la 
part  de  M.  Ruge,  professeur  à l’Institut  supérieur  (Hochschule) 
de  Dresde,  juge  très  versé  dans  l’histoire  de  la  géographie,  des 
critiques  qui  appellent  quelques  observations  (2)  : nous  vous 
prions  de  vouloir  les  accueillir  dans  votre  Revue. 

Voici,  en  résumé,  ce  qu’affirme  M.  Ruge. 

M.Van  Ortroy  fait  un  éloge  immérité  de  l’œuvre  du  lieutenant- 
général  Wauwermans  ; — il  expose  l’histoire  de  l’Ecole  carto- 
graphique belge  et  surtout  anversoise  au  xvie  siècle  ; il 
désapprouve  l’idée,  caressée  par  M.  Wauwermans,  d’une  Ecole 
cartographique  belge  dont  Mercator  est  le  chef  ; — il  croit  à 
l’existence  d’une  Académie  fondée  à Sagres  par  le  prince  Henri 
de  Portugal  ; — enfin,  il  porte  un  jugement  inexact  sur  un  sujet 
qui  lui  est  manifestement  étranger,  quand  il  dit  de  l'ouvrage  de 
M.  Wauwermans  : “ Cette  première  partie  (Géographie  de 
l’antiquité  et  du  moyen-âge)...  semble  la  plus  précise,  la  plus 
documentée  de  son  œuvre.  „ 

Nous  avons  consacré  quelques  lignes  à peine  à l’éloge  du  livre 
de  M.  Wauwermans  : son  travail,  avons-nous  dit,  est  une  des 
œuvres  géographiques  les  plus  étendues  (elle  comprend  deux 
volumes  de  plus  de  400  pages  chacun)  qui  aient  paru  en  Bel- 
gique ; on  y relève  nombre  d’idées  originales  et  d’exposés 
intéressants,  fruit  d’un  labeur  opiniâtre  (pp.  1-2  du  tiré  à part). 

(f)  Deuxième  série,  1.  XI  (1897),  p.  583  ; t.  XTI  (1897),  p.  247. 

(2)  Petermann’s  Mtttheilungen,  1898.  Heft  9.  Litteraturbericht.p.  160; 
n°  666. 
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Ces  lignes  sont  suivies  de  43  pages  d’analyse  critique.  C’est  cela 
que  M.  Ruge  appelle  encenser  l’auteur. 

Nous  avons  mis  13  pages  (pp.  3-16)  à combattre  l’idée  d’une 
Ecole  cartographique  belge  et  anversoise  au  xvie  siècle. M.  Ruge 
y a lu  l’esquisse  de  l'histoire  de  cette  Ecole  que  nous  préten- 
dons être  un  mythe. 

Nous  avons,  au  contraire,  chaudement  défendu,  avec  beaucoup 
de  bons  esprits  et  en  nous  appuyant  sur  l’autorité  de  M.  Ruge 
lui-même,  l’existence  d’une  Ecole  cartographique  flamande,  fon- 
dée par  Mercator,  ou  mieux  d’une  Ecole  mercatorienne.  Confon- 
dant toute  chose,  M.  Ruge  n’a  vu,  dans  l’ensemble,  que  le  désaveu 
d’une  Ecole  cartographique  dont  Mercator  est  le  chef. 

Nous  nous  sommes  trompé, de  fait, à propos  d’un eÉcole  établie 
à Sagres  par  le  Prince  Henri;  nous  n’aurions  pas  dû  nous  rallier 
à l’opinion  de  M.  Wauwermans,  qui  consacre  à cette  Ecole  un 
long  mémoire. 

Le  travail  de  M.  Wauwermans  contient  deux  parties  ; la  pre- 
mière se  rapporte  à la  Géographie  de  l'antiquité  et  du  moyen 
âge  ; la  seconde  à Y École  cartographique  helge  et  anversoise  au 
XVIe  siècle.  Nous  les  avons  étudiées  toutes  deux  avec  le  même 
soin,  en  nous  aidant,  pour  la  première  partie,  de  l’excellent 
ouvrage  du  Dr  Hugo  Berger,  Geschichte  der  Wissenschaftlichen 
Erdkunde  derGriechen;  mais  nous  nous  sommes  attaché  surtout 
à analyser  la  seconde  qui  répondait  seule  au  titre  de  notre 
article  L'Ecole  cartographique  belge  au  XVIe  siècle.  Cette 
seconde  partie  nous  a paru  inférieure  à la  première,  au  point  de 
vue  de  la  précision  el  du  document.  Sans  nous  arrêter  à relever 
les  erreurs  de  détail  qui  abondent  aussi  dans  la  première  partie 
— ce  qui  eût  été  sans  rapport  avec  notre  sujet  — nous  nous 
sommes  contenté  de  la  juger  comparativement  à la  seconde,  en 
disant  de  cette  première  partie  qu’elle  “ semble  la  plus  précise 
et  la  plus  documentée  „.  Aux  yeux  de  M.  Ruge,  qui  ne  dit  rien, 
ni  en  bien  ni  en  mal,  de  la  seconde  partie,  cette  incidente  est 
une  couronne  de  roses  sans  épines  décernée  par  notre  ignorance. 

Bref,  notre  critique,  restreinte  aux  limites  que  nous  nous 
étions  posées,  a été  sévère  pour  l’œuvre  de  M.  Wauwermans 
sans  cesser  d’être  courtoise  : M.  Ruge  l’eût  voulue  épilatoire  et 
implacable.  Nous  nous  plaisons  à croire  que  les  lecteurs  de  la 
Revue  ne  sont  pas  de  son  avis. 

Recevez,  Monsieur  le  Secrétaire,  l’assurance  de  ma  considé- 
ration distinguée. 

F.  Van  Ortroy, 

Capitaine  Commandant  de  Cavalerie. 
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Distinctions  scientifiques.  — L’Académie  des  Sciences  de 
Paris  a tenu,  le  19  décembre  1898,  sa  séance  publique  annuelle. 

Dans  son  allocution  présidentielle,  M.  C.  Wolf  évoque  le  sou- 
venir de  la  première  séance  publique  de  l’ancienne  Académie 
royale  des  Sciences,  qui  eut  lieu  le  29  avril  1699,  et  consacre  de 
courtes  notices  aux  membres  défunts  pendant  l’année  1898  : 
M.  Aimé  Girard,  membre  titulaire,  et  MM.  Demontzey,  Souillard, 
Pomel  et  Colin,  correspondants  ; il  rend  hommage  à la  mémoire 
de  M.  Gauthier-Villars  qui,  depuis  plus  de  trente  ans,  éditait  les 
publications  de  l’Académie. 

Les  secrétaires  perpétuels  proclament  ensuite  les  prix  décer- 
nés pour  1S98. 

Parmi  Tes  lauréats,  nous  nous  plaisons  à signaler  M.  Edouard 
Branly,  professeur  de  Physique  à l'Institut  catholique  de  Paris, 
membre  de  la  Société  scientifique  et  que  notre  Revue  a l’honneur 
de  compter  parmi  ses  collaborateurs.  L’Académie  lui  décerne  le 
prix  Houllevigue. 

“ Les  savantes  études  de  M.  Branly,  dit  le  rapporteur,  M.  J. 
Bertrand,  et  les  conclusions  souvent  imprévues  de  ses  expérien- 
ces ingénieuses  et  précises  ont,  depuis  longtemps  déjà,  attiré 
l’attention  des  physiciens.  On  lui  doit  la  démonstration  de  l’iden- 
tité, dans  toute  l’étendue  du  spectre,  de  la  matière  colorante  du 
sang  des  Vertébrés  ; la  détermination  de  la  déperdition  de  l’élec- 
tricité par  les  radiations  ultra-violettes  ; la  différence,  avant  lui 
peu  remarquée  à ce  point  de  vue,  entre  l’électricité  positive  et 
l’électricité  négative  ; la  découverte  enfin  de  différences  considé- 
rables et  difficiles  à expliquer  entre  les  résistances  produites  au 
contact  de  deux  disques  métalliques  suivant  la  nature  des  mé- 
taux choisis. 

„ Les  recherches  de  M.  Branly  sur  la  conductibilité  des 
limailles  métalliques  ont  été  particulièrement  remarquées  (1). 
L’application  directe  que  l’on  en  a faite  à la  construction  du 
récepteur  de  la  télégraphie  hertzienne  assure  à leur  auteur,  dans 
l’histoire  de  l’électricité,  une  place  que  rien  ne  saurait  lui  enlever. 
Cette  très  heureuse  rencontre  suffirait  pour  justifier  une  des  plus 
hautes  récompenses  dont  dispose  l'Académie.  Nous  saisissons 
avec  grand  plaisir  l’occasion  de  rappeler  que,  due  à de  savantes 
et  méthodiques  recherches,  elle  a été  précédée  par  d’importants 

(1)  Voir  : Ed.  Branly,  Conductibilité  électrique  des  radioconducteurs, 
Revue  des  Questions  scientlf.,  deuxième  série,  t.  XIII  (20  avril  1898), 
pp.  353-370. 
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travaux  pour  lesquels  l’auteur  n’a  demandé  à l’Académie  que  la 
publicité  accordée  libéralement  à tous.  „ 

Citons  encore  deux  autres  lauréats,  le  R.  P.  Colin.  S.  J.,  fon- 
dateur de  l’Observatoire  de  Tananarive,  auquel  l’Académie 
décerne  le  prix  Valz,  pour  l’ensemble  de  ses  travaux  astronomi- 
ques et  géodésiques  accomplis  à Madagascar  ; et  le  R.  P.  Pantel, 
S.  J.,  dont  le  bel  Essai  monographique  sur  une  larve  parasite 
du  groupe  des  Tachinaires,  la  larve  du  Thrixion  Halidaganum . 
reçoit  le  prix  Thore.  L’ensemble  des  résultats  auxquels  l’auteur 
est  parvenu  “ n’a  pu  être  obtenu,  dit  le  rapporteur.  M.  Edm. 
Perrier,  que  par  des  recherches  histologiques  d’une  remar- 
quable précision,  d’une  grande  délicatesse,  qui  ont  permis 
au  P.  Pantel  de  faire  de  sa  Monographie  des  larves  du  Thrixion 
l’un  des  Ouvrages  les  plus  complets,  l’un  des  documents  les  plus 
sûrs  dont  se  soit  enrichie,  dans  ces  dernières  années,  l’histoire 
des  larves  parasites  d’insectes.  „ 

Une  analyse  de  ce  beau  mémoire  paraîtra  prochainement  dans 
la  Revue. 

J.  T. 


L’AME,  LA  MATIÈRE 


ET 


Dans  l’homme  coexistent  deux  principes,  l’âme  et  la 
matière  : l’âme  simple,  identique  à elle-même,  l’âme  qui 
pense,  raisonne,  veut;  — la  matière,  étendue,  composée 
de  parties  numériquement,  sinon  spécifiquement  differen- 
tes, la  matière  qui  se  meut,  s’échauffe,  s’électrise,  vibre 
et  brille. 

D’autre  part,  deux  procédés  d’observation: l’observation 
interne,  qui  nous  révèle  nos  pensées,  nos  raisonnements, 
nos  voûtions,  nos  douleurs,  nos  joies,  mais  est  incapable 
de  nous  donner  la  moindre  indication  sur  la  constitution 
de  notre  organisme,  sur  la  configuration  de  notre  cerveau, 
de  notre  cœur,  de  nos  nerfs,  malgré  les  plus  grands  efforts 
d’attention  et  de  réflexion  sur  nous-mêmes;  — l’observation 
externe  qui,  elle,  nous  fait  pénétrer  de  plus  en  plus  dans 
la  connaissance  de  nos  organes  et,  grâce  à des  méthodes 
se  perfectionnant  chaque  jour,  va  poursuivre,  dans  l’encé- 
phale, les  fibres  nerveuses  jusqu’à  leurs  cellules  d’origine. 

D’une  nature  si  opposée,  lame  et  le  corps  exercent 
cependant  une  influence  réciproque.  Je  choisis  ici  le  mot 
influence  comme  le  terme  le  plus  général  et  le  moins  pré- 
cis; car  nous  ne  prétendons  pas  savoir  de  quelle  nature  est 
cette  liaison  réciproque,  unique  en  son  espèce.  Tout  ce  que 

II*  SÉRIE.  T.  XV.  23 
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nous  prétendons  affirmer  ici,  est  ce  fait  expérimental  que 
les  modifications  de  l’âme  entraînent  certaines  modifica- 
tions du  corps  et  que  certaines  modifications  du  corps 
sont  suivies  de  certaines  modifications  de  l’âme. 

Ce  fait  a une  raison  d’être  ; il  y a une  union  entre  l’âme 
et  le  corps.  Mais  de  quelle  nature  est  cette  union?  Com- 
ment se  la  représenter?  Comment  lame  influence-t-elle  le 
corps,  comment  le  corps  influence-t-il  lame?  C’est  l’éter- 
nel problème  qui  s’est  toujours  posé  devant  les  psycho- 
logues et  les  physiologistes.  Et  il  n’est  pas  étonnant  qu’il 
soit  toujours  resté  mystérieux.  Car  il  se  trouve  précisé- 
ment sur  le  seuil  qui  sépare  l’observation  interne  de 
l’observation  externe.  La  conscience  suit  l’effort  de  l’âme 
jusqu’au  moment  où  l’ordre  de  la  volonté  va  se  communi- 
quer aux  cellules  et  aux  fibres,  mais  elle  est  incapable 
d’aller  au  delà.  L’observation  nous  révèle  les  mouvements 
des  organes  périphériques,  des  membres,  de  la  face,  de 
l’œil  ; mais  les  conditions  spéciales  de  l’organisme  ne  per- 
mettent pas  même  d’aborder  sur  le  vivant  l’examen  des 
modifications  imprimées  aux  cellules  nerveuses,  et  ce 
seraient  cependant  les  plus  importantes  à connaître.  En 
arrivât-on  même  là  un  jour,  en  rendant  le  corps  suf- 
fisamment transparent  et  les  cellules  suffisamment  opaques 
pour  qu’on  y pût  suivre  les  mouvements  des  moindres 
granules  du  protoplasme  nerveux,  encore  resterait-on  dans 
les  ténèbres  les  plus  épaisses  sur  l’origine  et  sur  le  méca- 
nisme de  ces  mouvements.  Ce  n’est  pas  l’opacité  des  ami- 
bes qui  est  cause  de  notre  ignorance  sur  la  raison  d’être 
de  leurs  allures  capricieuses.  Tout  ce  que  nous  constate- 
rions par  l’emploi  simultané  des  deux  genres  d’observation, 
interne  et  externe,  c’est  le  synchronisme  des  actions  spiri- 
tuelles et  corporelles,  ce  n’est  pas  le  mode  de  leur  dépen- 
dance réciproque. 

Les  transformations  opérées  par  la  pensée  dans  le 
monde  matériel  sont  considérables.  C’est  à la  pensée  de 
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l’homme  que  la  terre  doit  ses  villes,  ses  monuments,  ses 
moyens  de  communication;  la  surface  du  globe  a été 
remaniée,  nivelée  ici,  rehaussée  là;  les  rivières  ont  vu 
changer  leur  cours  et  la  fureur  de  l’océan  s’acharne  en 
vain  contre  les  digues  qu’on  lui  a opposées. 

Puis  voyez  cette  innombrable  multitude  de  petits  carac- 
tères imprimés  sur  d’innombrables  feuilles  d’un  tissu  léger, 
qui  fut  une  pâte  diluée  d’abord,  mais  qui,  grâce  à une  com- 
binaison d’ingénieuses  machines,  a gagné  une  souple  con- 
sistance. Ce  n’est  ni  le  hasard  ni  les  forces  de  la  nature  qui 
ont  donné  à ces  caractères  un  si  bel  ordre  ; ils  sont  deve- 
nus la  pensée  incarnée,  à tel  point  qu’en  les  parcourant 
ils  échappent  pour  ainsi  dire  à l’attention  pour  ne  plus 
laisser  apparaître  que  l’idée  engendrée  par  l’esprit  de 
l’auteur. 

Que  de  mouvements,  que  de  lumière,  que  de  chaleur, 
que  d’électricité,  dus  au  génie  de  l’homme!  Et  cependant, 
par  un  contraste  frappant,  les  spiritualistes  eux-mêmes 
se  demandent  ce  que  l’homme  peut  bien  ajouter  à l’action 
de  la  nature.  Car  tout  ce  que  nous  venons  d’attribuer  à 
l’esprit  semble  fait  uniquement  par  le  corps  à l’aide  de  ses 
seules  forces. 

J’écris.  Ma  plume  reste  suspendue.  Rien  d’étonnant.  Il 
en  irait  de  même  si  elle  était  serrée  entre  trois  doigts  en 
fer. 

Mes  doigts  pressent  la  plume.  Rien  d ’étonnant,  ils  sont 
tirés  par  des  tendons.  Ces  tendons  sont  eux-mêmes  tirés 
par  des  muscles.  Mais  ces  muscles  se  sont  contractés  ? 
Parfaitement.  Mais  il  en  irait  de  même  sur  le  cadavre,  si 
j’excitais  le  nerf.  Et  cette  excitation  du  nerf  ne  requiert 
qu’une  quantité  imperceptible  d’énergie,  un  courant  d’une 
faiblesse  extrême,  le  simple  contact  d’une  goutte  d’eau 
salée. 

Si  la  pensée  produit  quelque  chose,  c’est  certainement 
presque  rien.  Aussi  les  recherches  les  plus  consciencieuses 
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et  les  plus  délicates  n’ont-elles  jamais  fait  découvrir  une 
trace  d’énergie  ajoutée  à l’univers  par  le  fait  de  l’âme. 

Voilà  qui  est  merveilleux  ! Sans  âme,  il  n’y  aurait 
aucun  de  ces  beaux  monuments,  aucune  deces  grandes  con- 
structions dont  nous  avons  parlé,  et  l’âme  produit  tout 
cela  sans  presque  aucun  travail,  si  même  elle  travaille 
dans  la  rigueur  du  terme.  Une  chiquenaude  — le  mot  a 
été  employé  — lui  suffit,  et  le  corps,  esclave  fidèle  et  sou- 
mis, prend  sur  lui  tout  le  labeur. 

Ce  n’est  pas  qu’on  puisse  jamais  obtenir  de  grands 
effets  sans  un  grand  déploiement  d’énergie.  Mais  il  arrive 
parfois  qu’un  corps  contienne  de  l’énergie  en  quantité 
considérable;  un  obstacle  cependant  l’empêche  de  pouvoir 
transformer  cette  énergie  en  énergie  de  mouvement.  Tel 
est  le  cas  d’un  poids  suspendu  par  une  corde.  Pour  couper 
la  corde,  il  faut  très  peu  d’énergie,  mais  aussi  le  rapide 
mouvement  que  va  prendre  le  poids  n’a  pas  été  emprunté 
à cette  minime  quantité  d’énergie,  il  est  dû  à l’énergie 
potentielle  contenue  dans  le  poids  lui-même;  en  section- 
nant la  corde,  vous  n’avez  fait  que  supprimer  l’obstacle 
qui  s’opposait  à la  transformation. 

Ce  sont  là  des  idées  connues;  nous  ne  nous  y appesan- 
tissons pas. 

Nous  venons  de  dire  que  l’organisme  se  trouve  dans  cet 
état  instable  où  la  moindre  quantité  d’énergie,  appliquée 
aux  nerfs,  suffit  pour  opérer  de  grandes  transformations. 
Aussi  l’intervention  de  l’âme  n’est  pas  prouvée  par  l’exis- 
tence d’un  surcroît  d’énergie,  mais  par  un  ordre  nouveau 
existant  dans  les  phénomènes  matériels  et  par  la  coïnci- 
dence de  cet  ordre  extérieur  avec  un  ordre  semblable 
voulu  intérieurement  par  le  principe  pensant. 

Cependant  on  peut  se  demander  si,  oui  ou  non,  un  sur- 
croît d’énergie  est  apporté  par  l’intervention  du  principe 
spirituel.  L’expérience  directe  est  impuissante  à résoudre 
cette  question.  L’instabilité  de  l’organisme  est  telle  que 
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l’on  restera  toujours  dans  les  limites  d’une  sérieuse  proba- 
bilité, en  donnant  à l’énergie  nécessaire  au  déclanchement 
une  valeur  aussi  petite  que  l’on  voudra.  Toutes  les  mesures 
que  nous  faisons  sont  entachées  d’inexactitude  ; nous  com- 
mettons toujours  des  erreurs.  En  faisant  donc,  pour  les 
énergies,  la  balance  des  entrées  et  des  sorties,  il  n’y  aura 
jamais  équilibre  parfait,  et  nous  sommes  incapables  de 
constater  l’absence  ou  la  présence  de  quantités  restant  en 
dessous  d’une  certaine  grandeur  compatible  avec  les 
erreurs  d’observation. 

La  question  doit  donc  être  tranchée  par  le  raisonne- 
ment, par  l’accord  ou  la  discordance  de  telle  hypothèse 
avec  des  faits  certains  ou  des  lois  bien  démontrées. 

Breton  et  le  P.  Carbon nelle  admettent  la  production 
d’une  certaine  quantité  d’énergie  à la  suite  de  l’interven- 
tion de  lame. 

D’après  eux,  un  fait  constant  dans  le  monde  matériel, 
c’est  que  si  dans  un  système  de  corps  la  transformation  de 
l’énergie  ne  peut  s’opérer  d’elle-même,  un  agent  étranger 
ne  peut  la  provoquer  sans  modifier,  si  peu  que  ce  soit 
d’ailleurs,  l’énergie  du  système  considéré. Une  locomotive 
n’emprunte  pas  son  mouvement  à l’énergie  du  mécanicien, 
trop  faible  pour  la  faire  avancer  d’un  pas.  Le  mécanicien 
doit  cependant  intervenir  pour  la  faire  marcher  au  temps 
voulu.  Mais  sa  volonté  seule  ne  suffit  pas  ; il  faut  qu’il 
soulève  un  levier,  qu’il  déploie  une  quantité  d’énergie, 
minime,  négligeable,  si  vous  le  voulez,  par  rapport  à 
l’énergie  calorifique  du  foyer,  mais  enfin,  sans  elle,  la 
locomotive  resterait  immobile. 

Les  partisans  de  ce  système  n’ont  pas  ignoré  les  objec- 
tions tirées  de  la  conservation  de  l'énergie  ; ils  ont  eu 
l’occasion  de  s’initier  aux  solutions  tirées  du  calcul  et 
permettant,  d’après  leurs  auteurs,  de  provoquer  des  trans- 
formations non  spontanées  sans  apport  d’énergie  exté- 
rieure. Les  solutions  leur  ont  paru  hasardées,  et  ils  ont 
conçu  pour  elles  une  suspicion  du  genre  de  celles  qu’ont 
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toujours  provoquées  la  démonstration  du  postulatum 
d’Euclide,  la  quadrature  du  cercle,  même  au  temps  où 
l'impossibilité  de  ces  tentatives  n’était  pas  censée  démon- 
trée d’une  manière  certaine. 

Ces  suspicions  étaient-elles  légitimes  ou  non  ? c’est  ce 
dont  le  lecteur  pourra  juger  plus  tard,  quand  nous  aurons 
exposé  les  systèmes  qui  effrayaient  par  leur  audace  des 
mathématiciens  aussi  consommés  que  Breton  et  le  P.  Car- 
bonnelle. 

Ceux-ci  rejetaient  donc  le  principe  de  la  conservation 
de  l’énergie  dans  les  phénomènes  où  intervenait  lame. 
Et  en  réalité,  si  le  choix  se  posait  entre  l’existence  de 
l’intervention  de  l’âme  et  le  principe  de  la  conservation  de 
l’énergie  étendu  à tous  les  phénomènes  indistinctement, 
l’hésitation  ne  serait  pas  permise.  L’intervention  de  l’âme 
dans  les  phénomènes  matériels  est  un  fait  patent,  consta- 
table à toute  heure,  à tout  moment.  Le  principe  de  la  con- 
servation de  l’énergie  est  démontré  par  la  mécanique, 
quand  il  s’agit  de  points  matériels  se  sollicitant  les  uns  les 
autres  par  des  forces  centrales,  fonctions  de  la  distance.  Ce 
serait  un  procédé  illégitime  de  l’étendre  là  où  interviennent 
d’autres  agents  ou  d’autres  forces.  L’expérience  a démon- 
tré, il  est  vrai,  qu’il  s’appliquait  dans  une  certaine  mesure 
à l’homme  lui-même  ; mais  les  erreurs  inévitables  dans 
toute  expérience  ne  permettent  jamais  de  vérifier  une  loi 
d’une  manière  parfaite  et  d’exclure  une  hypothèse  portant 
sur  des  quantités  très  petites.  Le  seul  résultat  possible 
de  l’expérience  directe  pourrait  être,  un  jour,  de  démontrer 
non  pas  que  la  loi  est  vraie,  mais  qu’elle  est  fausse  et 
quelle  n’est  pas  applicable  à l’homme;  il  suffirait,  pour  en 
arriver  à une  telle  conclusion,  de  constater  des  déviations 
surpassant  manifestement  la  limite  des  erreurs  possibles. 

Si  Leibniz  avait  vécu  à notre  époque,  il  eut  formé  la 
transition  entre  les  partisans  du  système  que  nous  venons 
d’exposer  et  ceux  qui  défendent  le  système  contraire.  En 
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traduisant  sa  pensée  dans  notre  langage,  nous  pouvons  dire 
que  Leibniz  admet  également  qu’une  intervention  actuelle 
de  l'âme  emporte  avec  elle  la  violation  du  principe  de  la 
conservation  de  l’énergie.  Mais,  à son  avis,  celui-ci  est 
absolu  et  ne  comporte  aucune  exception.  Comment  alors 
expliquer  la  coïncidence  entre  les  volitions  et  les  phéno- 
mènes extérieurs  ? Par  une  influence  indirecte.  Dieu  a 
prévu  nos  volitions,  et  il  a placé  à l’origine  toutes  les 
molécules  matérielles  dans  des  positions  telles  qu'au 
moment  voulu  il  y eût  accord  entre  la  volition  et  l’exécu- 
tion du  commandement  de  la  volonté.  C’est  Y harmonie 
préétablie.  Notre  volition  réagit,  pour  ainsi  dire,  sur  Dieu 
et  Dieu  réagit  sur  la  nature. 

Voilà  un  exemple  d’un  de  ces  systèmes,  possibles  a 
priori , mais  répugnant  tellement  à la  raison  que  Leibniz, 
malgré  son  grand  génie,  n’est  pas  parvenu  à lui  rallier 
des  sectateurs  en  dehors  de  quelques-uns  de  ses  disciples 
immédiats. 

Passons  donc  et  examinons  les  théories  des  autres 
défenseurs  du  principe  de  la  conservation  de  l’énergie. 

Il  y a un  point  sur  lequel  toutes  ces  théories  sont 
d’accord  ; c’est  que  le  rôle  de  l’âme  se  réduirait  à opérer 
une  pure  transformation  d’énergie . Quelques-uns  des 
savants  auxquels  nous  faisons  allusion  et  non  les  moins 
éminents  — M.  de  Freycinet,  entre  autres  — - se  contentent 
même  de  cette  simple  formule,  trouvant  que  les  faits  ne 
permettent  pas  jusqu’à  cette  heure  de  la  préciser  davan- 
tage. 

Qu’une  pure  transformation  d’énergie  soit  possible,  tous 
les  savants  l’admettent.  C’est  même  là  le  sens  véritable  du 
principe  de  la  conservation  de  l’énergie.  Par  ce  principe, 
en  efïet,  on  affirme  que,  quelles  que  soient  les  transforma- 
tions d’énergie  accomplies  dans  l’univers,  il  n’y  a,  par  le 
fait  de  ces  transformations,  ni  perte  ni  gain  dans  la  quan- 
tité totale. 
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Mais  la  question  change  complètement  d’aspect  lorsqu’il 
ne  s’agit  plus  des  transformations  spontanées,  naturelles 
au  système  considéré,  mais  d’autres  transformations  qu’in- 
troduirait artificiellement  un  agent  étranger.  On  peut 
légitimement  se  demander  si, dans  un  système  où  certaines 
transformations  s’opéreraient  naturellement  par  le  jeu  des 
forces  intérieures,  ces  transformations  peuvent  être  entra- 
vées par  une  action  extérieure  sans  aucune  modification 
quantitative  de  la  somme  des  énergies  du  système,  — et 
inversement  si,  sans  altération  de  cette  même  somme,  on 
peut  provoquer  une  transformation  qui  ne  se  produirait 
pas  spontanément. 

Mais  la  question  est-elle  bien  posée  ? Je  crois  que 
M.  Boussinesq  répondrait  par  la  négative.  Nous  suppo- 
sons implicitement  qu’à  la  suite  de  l’intervention  de  l’agent 
étranger,  le  système  aura  une  nouvelle  allure  qui  ne  lui 
est  pas  naturelle,  qui  est  forcée.  Mais  il  n’en  va  pas  tou- 
jours ainsi.  11  peut  arriver,  dit  M.  Boussinesq,  des  circon- 
stances extraordinaires  où  le  mobile  peut  prendre  deux 
allures  qui  répondent  également  bien  à ses  lois  intérieures 
et  qui,  partant,  n’enfreignent,  ni  l’une  ni  l’autre, le  principe 
de  la  conservation  des  énergies.  Arrivé  là,  le  mobile  hési- 
terait s’il  était  livré  à lui  seul.  Mais  alors  intervient  un 
principe,  purement  directeur,  qui  se  contente  de  lui  indi- 
quer la  voie  à suivre  ; toutefois,  quelque  route  qu’il  prenne 
au  point  de  bifurcation,  c’est  toujours  par  ses  propres 
forces  qu’il  marche  sans  recevoir  aucune  impulsion  ou 
aucune  entrave  de  la  part  du  principe  directeur. 

On  nous  permettra  de  nous  attarder  quelque  temps  à 
examiner  cette  théorie  qui  bat  en  brèche  le  déterminisme 
absolu  des  phénomènes  purement  matériels.  Si  M.  Boussi- 
nesq n’a  peut  être  converti  personne  à son  opinion  ; si 
M.  Bertrand  dans  un  article  publié  par  le  Journal  des 
savants  l’a  traité  avec  hauteur  et  dédain,  le  professeur  de 
Lille  n’en  est  pas  moins  devenu  plus  tard  le  collègue  de 
son  impitoyable  critique  à l’Académie  des  Sciences  et  a 
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su  conquérir  une  chaire  à la  Sorbonne.  Ce  qui  montre  que 
si  son  opinion  est  contestable,  elle  n’a  pas  diminué  son 
auteur  dans  l’estime  des  physiciens  et  des  mathématiciens. 

M.  Boussinesq  s’appuie  sur  les  propriétés  des  équations 
intégrales  relatives  aux  mouvements.  Quelques  mots  d’ex- 
plication sont  ici  nécessaires. 

Lequation  du  mouvement  doit  donner  à chaque  instant 
la  position  du  mobile  dans  l’espace. 

Un  corps  en  mouvement  n’a  pas  toujours  la  même 
vitesse  ; la  vitesse  peut  éprouver  des  changements  de 
direction,  des  accroissements  ou  des  diminutions.  Chan- 
gements de  direction,  accroissements  ou  diminutions  de 
la  vitesse  sont  connus  en  mécanique  sous  le  nom  à' accélé- 
rations. 

Jamais  on  n’a  pu  constater  d’accélération  dans  le  mou- 
vement d’un  corps,  sinon  lorsque  celui-ci  était  en  présence 
de  corps  étrangers.  Cette  espèce  d’influence  exercée  par 
les  corps  étrangers  sur  le  mobile  a été  appelée  la  force. 
La  force  est  la  cause  de  l’accélération. 

Jamais  non  plus  on  n’a  pu  constater  de  variation  dans 
la  force  ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  dans  l’accélération, 
sinon  à la  suite  d’une  modification  dans  les  rapports 
mutuels  des  corps  ou  dans  , une  modification  des  corps 
eux-mêmes.  La  proposition  inverse  n’est  pas  vraie  : toute 
modification  des  corps  n’entraîne  pas  une  variation  de 
force.  C’est  ainsi  que  quelque  vitesse  que  possède  un  corps, 
il  subira  la  même  force  de  la  part  d’un  second  corps  si  les 
deux  mobiles  au  moment  considéré  se  trouvent  à la  même 
distance. 

Si  l’on  connaît  à quelle  accélération  un  corps  est  soumis 
en  chaque  point  de  son  parcours,  on  peut  connaître,  avec 
une  approximation  aussi  grande  qu’on  veut,  les  espaces 
parcourus  au  bout  des  divers  temps,  pourvu  qu’on  donne 
sa  position  initiale  et  sa  vitesse  initiale. 

Un  exemple  bien  simple  est  celui  du  pendule.  Plus  le 
poids  suspendu  au  fil  est  éloigné  de  la  verticale  du  point 
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de  suspension,  plus  la  force  qui  le  sollicite  à se  mouvoir 
est  considérable.  On  démontre  que  la  loi  précise  qui  règle 
cette  force  peut  être  ainsi  conçue  : La  force  motrice  est 
toujours  proportionnelle  au  sinus  de  l’angle  formé  par  le 
fil  avec  la  verticale. 

Si  on  nous  donne  actuellement  la  position  initiale  du 
poids  et  si  nous  savons  quelle  vitesse  on  lui  a imprimée  au 
début,  nous  pourrons,  au  moyen  de  la  loi  de  la  force, 
déterminer  quelle  portion  de  circonférence  il  aura  par- 
courue après  un  temps  déterminé. 

Supposons  que  la  longueur  du  fil  soit  de  10  mètres, 
que  la  vitesse  initiale  soit  d’un  mètre  à la  seconde  et  que 
le  fil  fasse  un  angle  de  3o°  avec  la  verticale. 

Je  divise  le  temps  en  parties  très  petites,  en  millièmes 
de  seconde  par  exemple. 

Pendant  le  premier  millième  de  seconde,  en  vertu  de 
la  vitesse  initiale,  le  mobile  parcourra  un  millimètre. 

Au  bout  du  premier  millième  de  seconde  sa  vitesse  aura 
augmenté,  grâce  à la  force  qui  a agi  pendant  tout  ce  temps. 
Puisque  l’angle  est  de  3o°,  le  sinus  égale  ce  qui  signifie 
que  la  force  vaut  la  moitié  de  la  pesanteur.  Si  elle  avait 
été  égale  à la  pesanteur,  et  si  elle  avait  agi  pendant  une 
seconde,  la  vitesse  aurait  augmenté  de  10  mètres  en 
nombre  rond.  Puisqu'elle  est  la  moitié  de  la  pesanteur, 
la  vitesse  augmentera  de  5 mètres  seulement  au  bout 
d’une  seconde.  Et  puisque  la  force  n’a  agi  que  pendant  un 
millième  de  seconde,  l’augmentation  de  vitesse  sera  seule- 
ment de  o,oo5. 

Au  commencement  du  second  millième  de  seconde,  la 
vitesse  sera  donc  de  1 mètre  plus  o,oo5. 

Avec  cette  vitesse,  le  pendule  parcourra  pendant  le 
second  millième  de  seconde  ,™5  mètre. 

Mais  pendant  le  second  millième  de  seconde  la  vitesse 
aura  de  nouveau  augmenté.  Pour  savoir  de  combien,  il 
faudra  voir  d’après  la  loi  des  forces  quelle  était  la  force 
au  commencement  de  ce  petit  intervalle  de  temps.  La  force 
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ne  sera  plus  1/2,  mais  un  peu  plus  petite  puisque  le  mobile 
s’était  alors  écarté  de  1 millimètre  de  la  position  où  le  fil 
de  suspension  faisait  un  angle  de  3o°. 

Grâce  aux  tables  des  fonctions  circulaires,  je  saurai 
quelle  est  cette  nouvelle  force.  Je  calculerai,  comme  pré- 
cédemment, quelle  augmentation  de  vitesse  elle  donne  au 
bout  d’un  millième  de  seconde.  Soit,  par  exemple,  cette 
augmentation  égale  à 0,004.  La  vitesse  au  début  du 
second  intervalle  était  de  i,oo5  ; elle  sera  donc,  au  bout 
de  cet  intervalle,  de  1,009. 

Le  mobile  parcourra  donc  dans  le  troisième  inter- 
valle “09-.  Et  ainsi  de  suite. 

En  ajoutant  tous  les  espaces  parcourus  bout  à bout,  je 
saurai  où  le  mobile  se  trouve  après  3 ou  4,  ou  5 ou 
1000  millièmes  de  seconde. 

C’est  là  un  calcul  approché.  Il  serait  plus  approché 
encore,  si  j’avais  divisé  le  temps  en  dix-millièmes  de 
seconde. 

Nous  avons  montré,  dans  ce  cas,  qu’il  suffit  de  con- 
naître la  loi  de  la  force,  ainsi  que  la  position  et  la  vitesse 
initiales,  pour  obtenir  par  sommation  la  position  du  mobile 
au  bout  d’un  temps  quelconque.  Mais  ce  procédé  a deux 
inconvénients  : il  est  d’une  longueur  désespérante  et  il  est 
inexact. 

Parfois  les  mathématiciens  ont  la  chance  de  pouvoir  se 
tirer  d’embarras  avec  plus  de  succès. 

En  mécanique,  en  effet,  on  peut  se  proposer  deux  pro- 
blèmes. Le  premier  est  celui  que  nous  avons  examiné.  Le 
second  est  l’inverse.  On  suppose  qu’on  connaît  pour  tous 
les  instants,  le  chemin  parcouru;  il  s’agit  maintenant  de 
chercher  quelle  est  la  vitesse  initiale  et  la  loi  de  la  force. 

Or,  le  second  problème  est  bien  plus  facile  que  le  pre- 
mier. 

Supposons  maintenantque  le  hasard,  aidé  cependant  par 
la  réflexion,  vous  conduise  à imaginer  un  problème  du 
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second  genre  qui  vous  donnerait  précisément  la  loi  de  la 
force,  ainsi  que  la  vitesse  et  1a.  position  initiales  du  problème 
primitif;  nos  sommations  deviennent  inutiles.  Du  premier 
coup  nous  aurons  exactement  la  somme  exacte  des  petits 
espaces  parcourus.  Car  les  deux  problèmes  étant  récipro- 
ques, la  donnée  de  l’un  est  précisément  la  solution  de 
l’autre.  Une  sommation  exacte  est  ce  qu’on  appelle  une 
intégrale.  L’équation  qui  la  donne  est  une  équation  inté- 
grale. Elle  est  une  équation  intégrale  générale , lorsqu’elle 
vaut  pour  toutes  les  positions  initiales.  Elle  devient  une 
intégral e particulière , lorsqu’on  l’applique  à une  vitesse  et 
à une  position  initiales  particulières. 

D’après  l’analyse  que  nous  avons  faite,  il  semblerait 
qu’il  ne  peut  y avoir  qu’une  seule  intégrale  pour  chaque 
cas  déterminé.  Or  le  calcul  montre  que  pour  certaines 
valeurs  de  la  vitesse  et  de  la  position  initiales,  outre  l’inté- 
grale particulière  il  y a une  autre  solution  qu’on  appelle 
intégrale  singulière.  En  d’autres  termes,  bien  que  la  force 
en  chaque  endroit  du  parcours  soit  la  même,  bien  que  le 
mobile  soit  parti  de  la  même  position  et  avec  la  même 
vitesse,  il  peut  ensuite  dans  le  même  temps  parcourir  soit 
un  espace  plus  grand,  soit  un  espace  plus  petit. 

Hâtons-nous  de  dire  que  cette  double  solution  d’un  pro- 
blème en  apparence  identique  se  rencontre  seulement  pour 
des  valeurs  assez  singulières  de  la  vitesse  et  de  la  posi- 
tion initiales.  C’est  lorsque  la  vitesse  initiale  est  nulle, 
et  que  dans  la  position  initiale  la  force  est  nulle. 
Cela  doit  nous  mettre  en  défiance,  car  qui  ne  sait  combien 
dans  les  calculs  mathématiques  on  doit  se  garder  des 
zéros,  qui  jettent  le  trouble  dans  bon  nombre  de  pro- 
blèmes ? 

Dans  plusieurs  cas  l’intégrale  singulière  dit  que  le  mo- 
bile doit  rester  en  place,  et  l’intégrale  particulière  dit  que 
le  mobile  doit  se  mettre  en  marche.  Qui  faut-il  croire? 

Apriori  il  semblerait  que  l’intégrale  singulière  a raison. 
Si  le  mobile  n’a  pas  de  vitesse,  et  s’il  n’est  sollicité  par 
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aucune  force,  comment  et  pourquoi  changerait-il  de  posi- 
tion? Ne  préjugeons  rien  cependant,  nous  pourrions  avoir 
tort. 

Au  sentiment  de  M.  Boussinesq,  les  équations  du  mou- 
vement obtenues  par  le  calcul  intégral  sont  les  images 
fidèles  de  la  réalité.  Quand  elles  disent  que  le  mobile  mar- 
chera, c’est  qu’il  se  mettra  en  mouvement  ; quand  elles 
disent  qu’il  s’arrêtera,  c’est  qu’il  cessera  tout  mouvement; 
quand  elles  disent  qu’il  peut  prendre  l’une  ou  l’autre  de 
ces  alternatives,  c’est  que  de  fait  le  mobile  est  indécis, 
qu’il  n’est  pas  assez  déterminé  par  les  seules  forces  qui  le 
sollicitent. 

Le  mobile  ne  peut  cependant  s’abstenir  de  prendre  l’une 
ou  l’autre  des  alternatives.  Il  doit  même  la  prendre  instan- 
tanément. Il  faut  bien  qu’on  marche  ou  qu’on  s’arrête. 

Chaque  fois  donc  qu’un  mobile  se  trouve  en  un  de  ces 
points  critiques,  il  surgit  sur  l’heure,  d’après  M.  Boussi- 
nesq, un  principe  purement  directeur,  qui  ne  sollicite 
point  le  mobile  à la  manière  d’une  force,  qui  ne  lui 
communique  aucune  énergie  mais  lui  indique  le  parti  à 
prendre. 

Comment  le  principe  directeur  surgit-il  toujours  si  à 
propos  ? Y a-t-il  à toutes  ces  bifurcations  un  aiguilleur 
toujours  prêt  à faire  jouer  l’excentrique  ? 

Ce  n’est  pas  ainsi  que  l’entend  le  professeur  de  Lille.  De 
même,  dit-il,  que  les  spiritualistes  admettent  qu’à  l’instant 
même  où  l’organisme  est  suffisamment  développé,  une 
âme  vient  aussitôt  en  prendre  possession,  de  même  il  est 
un  principe  qui,  par  la  nature  des  choses  ou  la  volonté  du 
Créateur, vient  instantanément  remplir  le  rôle  de  directeur 
quand  le  mobile  est  dans  l’indécision. 

C’est  même  là  un  moyen  très  simple  de  concilier  la 
liberté  avec  les  lois  de  la  nature  brute.  L’objection  tirée 
du  déterminisme  ne  tient  plus,  puisque  les  forces  maté- 
rielles sont  assez  souples,  dans  des  cas  spéciaux,  pour 
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s’accommoder  aux  désirs  et  même  aux  caprices  de  la 
volonté  libre. 

M.  Boussinesq,  cependant,  ne  requiert  pas  toujours  l’in- 
tervention d’un  .être  étranger  au  monde  matériel.  Il  est 
des  cas  où  la  matière  peut  se  servir  à elle-même  de  prin- 
cipe directeur.  Mais  si  la  matière,  dans  certaines  occur- 
rences, sait  suppléer  aux  équations  intégrales,  pourquoi  ne 
le  fait-elle  pas  toujours  ? Nous  n’avons  pas  trouvé  chez 
l’auteur  de  la  Conciliation  des  règles  précises  nous  permet- 
tant de  faire  le  partage  entre  les  deux  espèces  de  situations 
critiques. 

Examinons  donc  quelle  est  la  signification  de  la  double 
solution  des  équations  intégrales. 

Il  ne  faut  pas  être  mathématicien  de  profession  pour 
savoir  qu’un  même  problème  est  capable  de  donner  plu- 
sieurs solutions.  Je  jette  une  pierre  verticalement  en  l’air 
avec  une  certaine  vitesse.  On  peut  par  le  calcul  chercher 
quelle  vitesse  elle  aura  à une  certaine  hauteur.  On  trouve 
pour  la  vitesse  deux  valeurs  égales  et  contraires. 

Que  signifie  cette  double  solution  ? C’est  qu’à  cette 
hauleur  elle  peut  avoir  l’une  ou  l’autre  valeur  d'après  les 
cas.  C’est  qu’en  effet  la  pierre  passe  deux  fois  à cette 
hauteur,  une  fois  à sa  période  ascendante  et  une  autre  fois 
à sa  période  descendante.  Le  problème  n’est  donc  pas 
assez  déterminé,  quand  je  me  contente  de  demander  quelle 
sera  sa  vitesse  à cette  hauteur.  Il  fallait  une  indication  de 
plus,  puisque  le  mobile  se  trouve  deux  fois  à la  même 
position. 

La  double  valeur  donnée  par  certaines  équations  n’in- 
dique donc  pas  que  dans  un  cas  parfaitement  déterminé 
deux  solutions  sont  possibles.  Elle  indique  que  les  condi- 
tions énoncées  répondent  à deux  cas  différents,  et  que 
dans  un  des  cas  il  faudra  prendre  la  première  solution,  et 
dans  l’autre  la  seconde.  Et  souvent  cette  multiplicité  de 
solutions  nous  donne  une  meilleure  intelligence  du  pro- 
blème, et  nous  avertit  que  les  conditions  jugées  par  nous 
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suffisantes  pour  le  déterminer,  sont  énoncées  d’une  ma- 
nière incomplète  et  qu’il  faut  y en  ajouter  d’autres. 

Ces  réflexions  sont-elles  applicables  aux  équations 
intégrales  ? Le  calcul  intégral  jouit-il,  à ce  point  de  vue, 
de  propriétés  spéciales?  Le  déterminisme  y serait-il  moins 
rigoureusement  observé  ? 

Il  est  bon  de  se  faire  une  représentation  concrète  du 
cas  particulier  auquel  se  rapportent  les  intégrales  singu- 
lières de  M.  Boussinesq.  On  peut  se  figurer  une  sphère 
pesante  placée  avec  infiniment  de  précaution  au  sommet 
d’une  surface  courbe  infiniment  polie.  Une  légère  impul- 
sion, un  simple  attouchement  suffit  à la  faire  rouler;  mais 
cette  impulsion,  ce  contact  est  nécessaire.  Toutefois  le 
calcul,  au  dire  de  M.  Boussinesq,  permet  de  concevoir  des 
surfaces  telles  que  le  mobile  satisferait  à la  loi  reliant  la 
force  aux  diverses  inclinaisons  de  la  pente,  soit  en  restant 
au  sommet  conformément  à l'intégrale  singulière,  soit  en 
commençant  à se  mettre  en  mouvement  conformément  à 
l’intégrale  particulière. 

Au  sommet  de  la  courbe  la  force  qui  sollicite  le  mobile 
est  nulle,  et  par  hypothèse  sa  vitesse  est  nulle  également. 
C’est  à cette  double  condition  qu’il  devait,  dans  ce  cas 
type,  d’éprouver  une  certaine  indétermination.  Les  deux 
quantités  ainsi  annulées  étaient  représentées  par  des  zéros 
dans  le  calcul,  et  ces  zéros  entraînaient  les  conclusions 
singulières  auxquelles  on  arrivait. 

Mais  bientôt  M.  Boussinesq  reconnut  que  l’annulation 
de  ces  deux  quantités  n’était  pas  une  condition  rigoureuse 
pour  l’apparition  de  l’intégrale  singulière.  Il  pourrait 
sembler  que  ce  résultat  doit  donner  un  certain  degré  de 
probabilité  à l’hypothèse  émise  par  le  savant  mathémati- 
cien. Tant  que  la  condition  requise  était  extraordinaire, 
on  pouvait  se  demander  si  elle  avait  quelque  chance 
d’apparaître,  et  la  liberté  n’aurait  eu  l’occasion  de  se 
. manifester  qu’à  de  rares  intervalles  par  un  merveilleux 
concours  de  circonstances.  Faites  apparaître,  au  contraire. 
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plus  fréquemment  les  conditions  d’indétermination  maté- 
rielle, le  jeu  de  la  liberté  sera  plus  aisé. 

Mais  malheureusement  le  résultat  est  encore  plus  beau 
que  ne  l’espérait  l’auteur.  A tout  instant,  on  peut  consi- 
dérer chacun  des  corps  comme  dénué  de  toute  vitesse 
et  échappant  à toute  force.  Supposons,  en  effet,  le  corps 
animé  d’une  vitesse  v et  d’une  accélération  a ; je  puis,  en 
vertu  du  principe  des  mouvements  relatifs,  imaginer  que 
tout  le  système  auquel  appartient  le  corps  soit  à ce 
moment  emporté  avec  une  vitesse  égale  et  contraire,  et 
soumis  à une  accélération  égale  et  contraire.  Dès  lors, 
le  corps  aurait  en  réalité  une  vitesse  nulle  et  une  accélé- 
ration nulle.  Et  en  dépit  de  cette  condition  si  favorable  à 
la  naissance  des  intégrales  singulières,  on  voit  que  les 
corps  n’hésitent  jamais  sur  la  marche  à suivre  et  n’ont  pas 
besoin  de  principe  directeur  ou,  s’ils  en  ont  besoin,  ils  le 
portent  en  eux-mêmes.  N’y  a-t-il  pas,  dès  lors,  lieu  de 
soupçonner  que  les  lois  de  la  nature  sont  toujours  assez 
précises  pour  assurer  la  marche  des  corps  malgré  la 
présence  des  intégrales  singulières  ? 

Mais  d’où  vient  le  désaccord  entre  la  nature  et  les 
équations  intégrales  ? Nous  pensons  qu’il  existe  une 
réponse  à cette  question.  C’est  que  la  double  solution 
trouvée  dans  les  cas  critiques  ne  correspond  pas  aux 
memes  données  concrètes  de  la  nature  ; une  des  solutions 
conviendra  à un  état  physique,  et  l’autre  à un  état  diffé- 
rent. Nous  retombons  donc  dans  l’explication  que  com- 
portent, comme  nous  l’avons  vu,  les  solutions  multiples  des 
équations  ordinaires,  sans  avoir  jamais  créé  de  difficulté 
aux  mathématiciens. 

Au  lieu  d’entrer  dans  de  longs  développements  théori- 
ques, abordons  immédiatement  un  cas  de  double  solution 
des  équations  intégrales. 

Supposons  que  la  force  sollicitant  un  mobile  soit  une 
force  répulsive,  égale  à la  racine  cubique  de  sa  distance 
à un  point  fixe.  Si,  à l’origine  du  temps,  le  mobile 
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se  trouve  en  ce  point  fixe  avec  une  vitesse  égale  à o, 
l’équation  intégrale  particulière  de  son  mouvement  devient 


Mais  comme  en  ce  point  la  force  qui  le  sollicite  est 
nulle,  on  a une  autre  solution  qui  est  l’intégrale  singu- 
lière; elle  s’écrit  x = o. 

D’après  la  première  équation,  le  mobile  doit  s’éloigner 
du  point  fixe  puisque,  t augmentant,  x augmente  aussi. 

D’après  la  seconde  équation,  le  mobile  doit  rester  con- 
stamment au  point  fixe,  car  elle  indique  que  la  distance 
reste  toujours  nulle,  quel  que  soit  le  temps. 

Pour  interpréter  cette  double  solution,  remarquons  que 
le  problème  tel  que  nous  l’avons  posé  correspond  à un 
grand  nombre  d’états  naturels  différents.  Nous  allons  en 
choisir  deux  dont  l’un,  comme  nous  le  verrons,  compor- 
tera la  solution  singulière,  et  l’autre  la  solution  parti- 
culière. 

Un  des  deux  états  serait  représenté  par  deux  corps 
de  masses  égales  à l’unité,  placés  à l’origine  sans  vitesse 
de  part  et  d’autre  du  point  fixe  et  à égale  distance  de  ce 
dernier  ; ils  sont  supposés  exercer  entre  eux  une  force 

(t)  Nous  avons  choisi  cet  exemple,  à cause  de  la  simplicité  des  formules. 
On  pourrait  objecler  que  le  système  est  impossible,  car  la  vitesse  ayant  pour 
cioc  fâ 

formule  = — p peut  devenir  aussi  grande  que  l’on  veut  ; l’énergie 
CIC  2 y 6 

potentielle  du  système  serait  donc  infinie,  puisque  par  le  jeu  des  seules  for- 
ces intérieures,  la  vitesse  peut  croître  au  delà  de  toute  quantité  finie. 

Nous  répondons  d'abord,  que  la  méthode  employée  par  nous  est  suscep- 
tible d’être  adaptée  également  à d’autres  fonctions  où  cet  inconvénient  pour- 
rait être  évité,  parce  que  la  vitesse  y reste  toujours  en  dessous  d’une  limite 
déterminée.  M Boussinesq  nous  donne  des  exemples  de  fonctions  semblables 
dans  la  note  reproduite  par  Les  Mondes,  t.  42,  p.  506  et  suivantes. 

Mais  il  est  une  raison  plus  péremptoire.  Certaines  lois  peuvent  être  vraies 
aux  environs  d’un  point  sans  être  vraies  à toute  distance.  C’est  ainsi  que  sous 
l’attraction  des  différents  points  d'une  sphère  pleine,  la  force  croit  d’abord  à 
l’intérieur  en  raison  directe  de  la  distance  au  centre,  puis  à partir  de  la  sur- 
face décroît  de  plus  en  plus  et  varie  en  raison  inverse  du  carré  de  la  distance. 

Si  la  seconde  loi,  par  exemple,  était  vraie  à toute  distance,  la  vitesse 
deviendrait  infinie  ; mais  le  changement  de  loi  à la  surface  ne  permet  pas  à 
la  vitesse  de  dépasser  un  maximum  et  l’énergie  potentielle  du  système  reste 
finie. 

Il®  SÉRIE.  T.  XV. 
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répulsive  égale  à la  racine  cubique  de  la  moitié  de  leur 
distance.  Considérons  le  cas  particulier  où,  à l’origine  du 
temps,  on  les  aurait  placés  tous  deux  au  point  fixe  (1). 

11  est  facile  de  démontrer  que,  par  rapport  au  point  fixe, 
la  force  qui  sollicite  chacun  des  corps  est,  en  valeur 
absolue,  égale  à la  racine  cubique  de  sa  distance  à ce 
point  (2).  De  plus,  puisque  au  début  les  deux  corps  sont 
tous  deux  au  point  fixe,  la  force  est  nulle  et  la  vitesse  est 
nulle  par  hypothèse.  Nous  avons  donc  la  même  loi  de  la 
force,  la  même  position  initiale  et  la  même  vitesse  initiale 
que  dans  le  problème  primitif.  Les  intégrales  particu- 
lières seraient  donc  pour  un  des  deux  corps  x = ^ t*  et 
pour  l’autre  x = — t\  La  solution  est  cependant  évi- 
dente. Aucun  des  deux  corps  ne  peut  se  mettre  en  mou- 
vement, et  la  seule  solution  possible  est  x = 0 ou  l’inté- 
grale singulière. 

En  effet,  d’après  le  principe  d’inertie,  aucun  des  deux 
ne  pourra  bouger.  Car,  si  l’un  des  deux  bougeait,  on  tom- 
berait dans  un  cercle  vicieux.  D’après  le  principe  d’inertie, 
aucun  des  deux  ne  peut  s’éloigner  de  l’autre  à moins  qu’il 
ne  soit  soumis  à une  force  ; or,  par  hypothèse  la  force  ne 
commence  que  quand  eux-mêmes  commencent  à s’éloigner. 
Donc  la  condition  du  mouvement  serait  la  force,  et  la 
condition  de  la  force  serait  le  mouvement. 

D'ailleurs,  il  n’y  a pas  plus  de  raison  pour  chacun  des 
corps  de  se  mouvoir  d’un  côté  que  de  l’autre.  Donc  ils 
resteront  au  repos. 


(1) Nous  supposons  ici  que  deux  molécules  peuvent  occuper  le  même  point 
de  l’espace.  Dans  le  sens  strict,  c'est  impossible,  vu  l'impénétrabilité  des 
corps.  Mais  on  n’a  qu'à  donner  aux  molécules  des  formes  creuses,  celles 
d’anneaux  homogènes,  par  exemple,  de  diamètres  différents.  Ces  anneaux 
pourront  passer  l'un  à travers  l’autre,  et  les  centres  de  gravité,  auxquels  se 
rapportent  les  calculs,  pourront  coïncider,  car  ce  sont  des  points  idéaux. 

(2)  Le  point  fixe  est  en  effet  à tout  instant  le  centre  de  gra\ité  du  système, 
et  la  distance  des  deux  mobiles  est  égale  au  double  de  celle  de  chacun  d’eux 
au  point  fixe.  Donc  la  force  est  égale  à la  racine  cubique  de  la  distance  de 
chacun  des  mobiles  au  point  fixe. 
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Passons  au  second  état  physique  où  se  vérifient  de  nou- 
veau toutes  les  conditions  du  problème.  A l’origine  du 
temps,  je  suppose  l’un  des  deux  mobiles  placé  sans  vitesse 
au  point  fixe.  Il  est  sollicité  par  un  second  mobile  de  même 
masse  qui  exerce  sur  lui  une  force  F reliée  à la  distance  d 
par  l'équation  2F1 * 3  + 6F  = d.  Ce  second  mobile  est  sup- 
posé passer,  à l’origine  du  temps,  par  le  point  fixe  avec 
une  vitesse  égale  à — Vô. 

On  démontre  que  dans  ces  conditions  la  force  qui  solli- 
cite le  premier  mobile  est  toujours  égale,  comme  dans  le 
cas  précédent,  à la  racine  cubique  de  sa  distance  au  point 
fixe  (1).  Donc,  à l’origine,  la  force  qui  le  sollicite  est  nulle. 
De  plus,  sa  vitesse  est  nulle.  Nous  réalisons  donc  de  nou- 
veau toutes  les  conditions  du  problème  primitif. 

Ici  on  ne  pourra  accepter  comme  solution  le  repos  du 
mobile.  Il  est  bien  vrai  que  le  second  mobile,  coïncidant  à 
l’origine  du  temps  avec  le  premier  mobile,  n’exerce  sur  lui 
aucune  force  ; mais,  comme  il  est  animé  d’une  certaine 
vitesse,  il  va  s’éloigner  du  premier  et  commencer  à exer- 
cer sur  lui  une  certaine  sollicitation.  Celui-ci  devra  donc 
se  déplacer,  et  il  faudra  prendre  pour  solution  non  l’inté- 
grale singulière,  comme  dans  le  premier  état,  mais  l’inté- 
grale particulière  qui  implique  le  mouvement. 

De  cette  longue  — peut-être  trop  longue  — discussion 
de  l’opinion  de  M.  Boussinesq,  il  ressort,  à notre  avis, 
que  l’indétermination  des  équations  du  calcul  intégral  n’en- 
traîne pas  l’indétermination  des  mouvements  du  monde 
matériel.  Dès  lors,  l’intervention  d’un  agent  étranger  ne 


(1)  En  donnant  respectivement  aux  deux  mobiles  les  équations  de  mouve- 
ment  x = jt—  et  x = — on  voit  que  la  distance  des  deux  mobi- 

2 tz 

les  à chaque  instant  sera  exprimée  par  l'équation  d — + \6tel  la  force 

qui  les  sollicite  par  F = d’où 

d = 2 F3  -f  6 F 

qui  est  la  loi  de  la  force  exigée  par  le  problème. 
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peut  consister  à diriger  simplement  les  actions  des  corps  ; 
il  faut  qu’il  s’oppose , qu’il  résiste  aux  tendances  naturelles 
de  la  matière.  La  matière  est  déterminée  à prendre  une 
certaine  allure;  et  sous  ce  mot  je  comprends  le  repos  lui- 
même;  — l’âme  doit  contrarier  la  matière.  Peut-elle  le 
faire  sans  agir  sur  la  matière  ? évidemment  non.  Peut-elle 
le  faire  sans  modifier  l'énergie  du  système  de  corps  sur 
lequel  elle  agit  ? C’est  là  la  question. 

Dès  que  la  mécanique  a été  créée,  on  semble  avoir 
remarqué  que  les  corps  pouvaient  être  dans  un  état  telle- 
ment instable  que  la  moindre  impulsion  pouvait  les  en  faire 
sortir.  C’est,  comme  nous  l’avons  dit,  le  cas  d’une  sphère 
placée  au  sommet  d’une  autre  sphère.  Voici  le  raisonne- 
ment que  Cournot  applique  à cet  état  singulier.  On  peut 
démontrer,  dit-il,  qu'il  n’existe  aucune  limite  positive  de 
petitesse  pour  l’énergie  matérielle  capable  de  déranger  cet 
état  d’équilibre.  Quelque  énergie  matérielle  qu’on  emploie, 
on  pourrait  la  diminuer  encore  et  obtenir  l'effet.  Cela 
montre  que  l’énergie  contenue  dans  le  système  de  corps 
est  suffisante  pour  obtenir  le  mouvement.  Car  comme  cette 
énergie  est  quelque  chose  de  déterminé,  si  elle  était  insuf- 
fisante, ce  qui  lui  manque  serait  également  une  quantité 
déterminée  et  finie.  Et  dès  lors,  pour  rompre  l’état  d’équi- 
libre, il  faudrait  fournir  cette  quantité  finie  d’énergie  qu’on 
ne  pourrait  plus  faire  décroître  autant  qu’on  veut. 

Il  est  bien  vrai  qu’un  agent  matériel  ne  peut  réaliser  le 
déplacement,  sinon  en  y consacrant  de  l’énergie;  mais  on 
peut  se  demander  si  cette  nécessité  provient  de  la  nature 
même  de  l’opération  ou  du  mode,  du  procédé  spécial  des 
actions  matérielles.  Ne  pourrait-on  par  un  autre  procédé 
utiliser  simplement  l’énergie  contenue  dans  le  système  et 
suffisante,  comme  nous  l’avons  vu,  à produire  le  mouve- 
ment? C’est  là  une  question  bien  plus  difficile  à résoudre. 

Jamais  je  ne  réaliserai  la  loi  gueur  du  mètre  en  ajoutant 
successivement  bout  à bout  une  longueur  de  9 décimètres, 


LAME,  LA  MATIERE  EF  LÉNERGKE. 


365 


une  de  9 centimètres,  etc.  La  différence  entre  le  mètre  et 
la  longueur  obtenue  par  ce  procédé  pourrait  être  rendue 
aussi  petite  qu’on  veut,  mais  elle  existera  toujours.  Est-ce 
à dire  que  la  longueur  du  mètre  est  irréalisable  par  tout 
autre  procédé  } Il  est  trop  évident  que  non. 

De  même,  par  une  suite  de  polygones  inscrits,  je  pourrai 
engendrer  une  surface  différant  du  cercle  d’une  aussi 
petite  quantité  qu’on  voudra;  mais  jamais,  par  ce  procédé, 
je  n’obtiendrai  un  cercle;  tandis  qu’en  faisant  tourner  un 
compas  autour  d’une  de  ses  branches,  je  déterminerai 
cette  surface  d’une  manière  très  simple. 

Il  n’est  donc  pas  prouvé,  dit  Cournot,  que  l’âme  qui 
a un  mode  d’action  tout  différent  de  celui  de  la  matière, 
ne  puisse  opérer  d’une  manière  parfaite,  c’est-à-dire  sans 
énergie,  un  phénomène  qui  n’en  demande  pas,  tandis  que 
la  matière  ne  peut  l’opérer  que  d’une  manière  imparfaite, 
c’est-à-dire  en  donnant  toujours  plus  d’énergie  que  le  phé- 
nomène n’en  requiert. 

Je  veux  bien  que  Cournot  n’ait  pas  employé  les  termes 
dont  je  me  suis  servi  pour  rendre  sa  pensée,  mais  son 
idée  est  très  claire  et  on  ne  peut  lui  reprocher  d’avoir 
confondu  une  quantité  infiniment  petite  avec  une  quantité 
nulle.  La  quantité  infiniment  petite  requise  dans  un  cer- 
tain genre  d’opération,  lui  a servi  d’acheminement  pour 
démontrer  qu’il  suffirait  d’une  quantité  rigoureusement 
nulle  dans  un  autre  procédé  opératoire. 

Telle  est  également  l'opinion  professée  par  de  Saint- 
Venant,  quoiqu’on  lui  ait  reproché  d’avoir  fait  une  confu- 
sion impardonnable  chez  un  mathématicien.  Mais  le  texte, 
bien  étudié,  nous  semble  ne  donner  aucune  prise  à cette 
interprétation  quelque  peu  injurieuse  pour  la  mémoire  de 
ce  savant  académicien. 

Ni  Cournot,  ni  de  Saint-Venant  n’ont  précisé  la  nature 
de  l’influence  propre  à lame.  Il  est  peut-être  sage  de  rester 
dans  cette  réserve,  et  d’admettre  le  fait  seul  de  l’interven- 
tion psychique  sans  en  expliquer  le  mécanisme,  quand  le 
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fait  seul  tombe  sous  notre  observation.  Il  n’est  pas  néces- 
saire de  définir  l’essence  de  la  force  d’attraction  pour  en 
admettre  l’existence  en  tant  quelle  est  révélée  par  ses 
effets. 

Si  toutefois  on  pouvait  imaginer  certains  modes  possi- 
bles d'intervention  qui  ne  contrarieraient  en  rien  la  loi  de 
la  conservation  de  l’énergie,  il  est  évident  que  certaines 
objections  contre  le  fait  même  de  l’intervention  tomberaient 
par  là  même.  C’est  pourquoi  plusieurs  bons  esprits  se  sont 
ingéniés  à formuler  certaines  hypothèses  où  l’allure  d'un 
certain  système  de  corps  est  modifiée  par  l’action  d’un 
agent  extérieur  sans  perte  ni  gain  d’énergie. 

Une  force  nouvelle  qui  fait  simplement  équilibre  à une 
autre  sur  un  mobile  sans  vitesse,  change  l’allure  du  sys- 
tème sans  troubler  les  énergies.  Car  elle  empêche  le  corps 
de  se  mouvoir,  ce  qu’il  aurait  fait  sous  la  sollicitation  de 
la  force  préexistante,  et  cependant  l’énergie  ne  serait  pas 
modifiée  ; pour  que  la  nouvelle  force  produisît  de  l’énergie 
cinétique,  il  faudrait,  en  effet , que  le  mobile  se  mût,  et 
pour  qu’elle  produisît  de  l’énergie  potentielle,  il  fau- 
drait qu’elle  pût,  l’autre  force  étant  supprimée,  déterminer 
le  mouvement  du  corps.  Mais  nous  parlons  d’une  force 
qui  fait  simplement  équilibre  et  ne  peut  rien  faire  d’autre. 

Comme  cas  idéal,  citons  celui  d’un  projectile  lancé  ver- 
ticalement et  qui,  juste  an  moment  où  il  est  sans  vitesse, 
se  verrait  retenu  par  un  fil  souple  et  inextensible.  Ce  fil 
ne  peut  pas  produire  de  mouvement,  quoiqu’il  puisse 
empêcher  le  mouvement  de  descente  du  projectile,  c’est- 
à-dire,  empêcher  la  transformation  de  l’énergie  potentielle 
du  projectile  en  énergie  actuelle. 

Mais  comment  s’imaginer  que  lame  retienne  un  corps 
suspendu  en  l’air  ? 

Du  temps  où  toute  la  mécanique  était  fondée  sur  l’im- 
pénétrabilité des  corps  et  leur  contact  mutuel,  j’aurais 
compris  une  telle  objection.  Dans  les  idées  des  anciens,  si 
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un  obstacle  placé  en  dessous  d’un  corps  suspendu  libre- 
ment l’arrêtait,  c’est  que,  s’il  ne  l’avait  pas  arrêté,  il  eût 
été  pénétré  lui-même  par  le  corps  étranger. 

Mais  actuellement  que  tant  d’esprits  admettent  l’action 
à distance  et  ne  nient  pas  les  effets  d’attraction  ou 
de  répulsion,  parce  que  autour  du  mobile  on  ne  voit  rien 
qui  le  sollicite  à se  mouvoir,  comment  susciter  une  telle 
difficulté  ? En  dehors  de  l’expérience,  rien,  dans  l’effet 
produit,  ne  peut  faire  préjuger  la  nature  de  l’agent. 

La  première  fois  qu’on  vit  des  particules  aimantées 
s’élancer  vers  une  barre  de  métal,  qui  eût  pu  affirmer  que 
cette  barre  était  en  fer,  à moins  qu’il  ne  l’eût  su  par 
avance  ? Et  de  cette  expérience  eût-il  pu  conclure  qu’une 
barre  de  cuivre  eût  été  incapable  de  produire  cet  effet  ? 
Que  la  science  serait  parfaite,  si  de  chaque  phénomène  elle 
pouvait  de  suite  conclure  quel  agent  est  en  cause  et  de 
quelle  nature  est  cet  agent  ! Il  y a bien  longtemps  alors 
qu’on  eût  connu  l’éther  et  les  impondérables,  et  il  n’eût 
pas  fallu  attendre  jusqu’à  Newton  pour  reconnaître  dans 
le  soleil  la  cause  du  mouvement  de  la  terre  et  des  autres 
planètes.  Et  maintenant  encore  on  ne  se  disputerait  plus 
sur  la  nature  des  corps  eux-mêmes,  et  on  ne  se  demande- 
rait pas  si  leurs  derniers  éléments  sont  continus  ou  dis- 
continus. 

Qu’y  a-t-il  donc  dans  l’âme  qui  l’empêche  d’attirer  les 
corps  comme  les  corps  s’attirent  entre  eux?  Comment 
prouver  que  la  faculté  qu’elle  a de  penser  lui  enlève,  par 
le  fait  même,  celle  d’attirer  un  corps  comme  l’aimant  attire 
le  fer  ? 

Les  matérialistes  eux-mêmes  ne  regardent  pas  ces  deux 
propriétés  comme  inconciliables.  D’après  eux,  l’élément 
pensant  détermine  des  mouvements  extérieurs  conformes 
à sa  pensée.  Ils  ne  pourraient  le  nier,  d’ailleurs,  sans  aller 
à l’encontre  d’une  expérience  non  seulement  de  tous  les 
jours,  mais  de  tous  les  instants.  Ils  ne  voient  donc  pas 
d’incompatibilité  entre  la  pensée  et  une  influence  sur  les 
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corps.  Seulement  ils  veulent  que  l’élément  pensant,  par  le 
seul  fait  qu’il  a une  propriété  plus  ou  moins  commune  avec 
les  corps,  leur  soit  entièrement  ressemblant.  Raisonnement 
défectueux,  mais  sur  lequel  nous  n’avons  pas  à insister  ici. 

Outre  les  forces  qui  maintiennent  simplement  l’équilibre, 
il  y en  a encore  d’autres  qui  ne  modifient  pas  l'énergie  du 
système  auquel  elles  s’appliquent.  Ce  sont  les  forces  nor- 
males à la  direction  du  mouvement  imprimé  par  d’autres 
forces.  Idéalement,  ce  serait  le  cas  d’une  surface  infiniment 
polie  et  suffisamment  résistante  sur  laquelle  glisserait  un 
mobile.  Mais  pour  ne  pas  faire  intervenir  l’infini,  citons 
plutôt  le  cas  de  deux  sphères  égales, auxquelles  on  impri- 
merait deux  vitesses  égales  et  contraires  perpendiculaire- 
ment à la  droite  qui  joint  leurs  centres.  Le  calcul  montre 
qu’on  peut  supposer  entre  elles  une  force  qui  les  fera  toutes 
deux  tourner  en  cercle,  sans  augmenter  ni  diminuer 
leur  vitesse.  Elle  entravera  seulement  leur  marche  en 
ligne  droite  et  les  forcera  à changer  à chaque  moment  de 
direction. 

Les  deux  hypothèses  que  nous  venons  de  mentionner, 
celle  des  forces  maintenant  l’équilibre,  et  celle  des  forces 
changeant  simplement  la  direction  des  mobiles  sans  modi- 
fier leurs  vitesses,  n’ont  rien  de  contraire  au  principe  de 
la  conservation  de  l’énergie.  Si  on  n’exige  donc  que  cette 
seule  condition,  elles  sont  parfaitement  admissibles. 

D’un  autre  côté,  si  on  exigeait  que  le  principe  pensant 
satisfît  à toutes  les  lois  de  la  matière,  on  tomberait  dans 
un  autre  inconvénient,  celui  de  transformer  ce  principe  en 
un  élément  purement  matériel,  ce  qui  est  condamné  mani- 
festement par  l’observation  interne. 

Toutefois,  plus  l’âme  observera  les  lois  de  la  matière, 
mieux  on  comprendra  que  l’observation  externe,  à elle 
seule,  se  montre  incapable  de  trouver  les  traces  de  l’inter- 
vention psychique.  Car  la  preuve  inéluctable  de  cette 
intervention  ne  se  trouve  que  dans  la  concordance  des 
phénomènes  constatés  par  l’observation  externe  avec  les 
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pensées  et  les  voûtions  que  révèle  l’observation  interne 
ou  la  conscience. 

Si  la  loi  de  la  conservation  de  l’énergie  n’est  donc  pas 
violée  par  les  deux  hypothèses  décrites  précédemment,  il 
en  est  d’autres  qui  ne  sont  pas  observées. 

Pour  qu’une  force  maintienne  simplement  en  équilibre 
un  mobile  sollicité  par  une  autre  force  ou  qu’elle  change 
simplement  la  direction  sans  changer  la  quantité  d’énergie, 
il  faut  que  la  force  soit  telle  qu’elle  devienne  subitement 
nulle  à une  distance  différente  de  celle  où  elle  agit  ; sinon, 
bien  qu’elle  n’introduise  pas  d’énergie  cinétique,  elle  intro- 
duirait de  l’énergie  potentielle,  et  la  somme  des  énergies 
du  système  serait  quand  même  changée.  Je  m’explique. 
Supposons  pour  le  cas  d’équilibre  que  le  poids  du  corps 
soit  exactement  contrebalancé  par  l’attraction  d’un  aimant 
placé  au-dessus  de  lui.  Certes,  l’aimant  n’introduira  pas 
d’énergie  cinétique  puisqu’il  maintient  le  poids  en  équili- 
bre ; mais  il  introduit  de  l’énergie  potentielle,  car  la  moin- 
dre impulsion  communiquée  de  bas  en  haut  au  mobile 
donnera  la  prépondérance  à l’aimant,  et  grâce  à l’attrac- 
tion de  celui-ci  le  mobile  s’élèvera  à une  hauteur  plus 
considérable.  Il  y aura  donc  un  surcroît  de  travail  effectué, 
ce  qui  serait  impossible  s’il  n’y  avait  pas  eu  d’énergie 
potentielle,  capable  de  se  convertir  en  énergie  actuelle. 
Or,  on  ne  connaît  aucune  force  dans  la  nature  qui  passe 
subitement  d’une  valeur  finie  à zéro  pour  une  distance 
infiniment  voisine.  Un  fil  auquel  on  a suspendu  un  poids 
se  contracte,  si  l’on  enlève  le  poids,  et  ce  mouvement  de 
contraction  provient  de  ce  que  la  force  de  tension  d’abord 
égale  au  poids  passe  par  toutes  les  valeurs  intermédiaires 
avant  de  devenir  nulle;  le  fil  avait  de  l’énergie  potentielle 
qui  a dû  se  convertir  en  énergie  actuelle  avant  de  pouvoir 
s’annuler. 

Dans  une  note  annexée  à son  discours  présidentiel, 
prononcé  en  séance  publique  de  l’Académie  des  Sciences 
de  Belgique,  le  16  décembre  1887,  Al.  De  Tilly  soumet  à 
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l’analyse  mathématique  les  conditions  requises  pour  l’in- 
tervention d'un  principe  étranger  dans  le  monde  matériel, 
sans  altération  de  la  somme  des  énergies.  Cette  note, 
occupant  une  page  à peine,  est  malheureusement  trop  peu 
connue.  Nous  avouons  quelle  nous  avait  échappé  lorsque 
nous  écrivions  ces  pages.  Si  on  l’avait  étudiée,  comme  elle, 
mérite  de  l’être,  il  y a bien  longtemps  que  les  difficultés 
tirées  du  principe  de  la  conservation  de  l’énergie  se 
seraient  évanouies.  Bien  des  Ilots  d'encre  auraient  été 
épargnés,  et  on  aurait  vu  que  les  mathématiques,  cette 
formidable  catapulte  utilisée  pour  renverser  les  remparts 
des  spiritualistes,  étaient  la  meilleure  arme  dont  ceux-ci 
pussent  se  servir  pour  accabler  leurs  ennemis. 

Nous  avons  vu  comment  l’âme  peut  intervenir  en  agis- 
sant sur  une  seule  molécule.  Mais  si  on  lui  concède, 
comme  le  suppose  M.  De  Tilly,  la  faculté  d’agir  sur  deux 
molécules,  nous  pouvons  graduer  nos  forces  comme  nous 
le  désirons  et  nous  évitons  les  sauts  brusques.  Supposons 
le  cas  simple  de  deux  molécules  indépendantes  en  mouve- 
ment ; l’âme  peut  agir  sur  l’une  d’elles  pour  retarder  gra- 
duellement son  mouvement,  et  agir  sur  l’autre  pour 
l’accélérer  graduellement  dans  la  proportion  nécessaire 
pour  que  la  forcevive  gagnée  égale  la  force  vive  perdue.  Et 
en  général,  en  faisant  agir  sur  une  des  molécules  une  cer- 
taine force,  elle  peut  diminuer  la  somme  de  l’énergie  d’un 
système,  mais  l’augmenter  à chaque  instant  d’une  même 
quantilé  en  agissant  sur  une  autre.  On  le  voit,  grâce  à ce 
système  de  compensation,  la  somme  des  énergies  reste 
constante. 

Mais  si  l’action  s’étend  sur  trois  molécules,  on  peut 
satisfaire  à toutes  les  lois  générales  de  la  mécanique, 
c’est-à-dire  à la  loi  de  l’énergie,  à la  loi  de  conservation 
du  centre  de  gravité,  qui,  comme  on  le  sait,  conserve  une 
marche  invariable  malgré  tous  les  bouleversements  inté- 
rieurs du  système,  et  enfin  à la  loi  des  aires,  dont  nous 
avons  un  exemple  dans  la  marche  de  la  terre  autour  du 
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soleil.  La  terre  décrit  autour  du  soleil  une  espèce  d’ellipse. 
Si  la  terre  et  le  soleil  existaient  seuls,  et  si  le  soleil  était 
bien  fixe,  le  rayon  pariant  du  centre  du  soleil  et  allant  au 
centre  de  la  terre  décrirait  toujours  au  bout  du  même 
temps,  au  bout  de  chaque  heure  par  exemple,  la  même 
portion  de  la  surface  de  l’ellipse  et  cela  malgré  l’irrégula- 
rité de  la  marche  de  la  terre.  O11  sait,  en  effet,  que  la 
vitesse  de  translation  de  notre  globe  n’est  pas  uniforme. 

Ce  n’est  pas  le  lieu  de  développer  ici  les  considérations 
techniques  apportées  par  M.  De  Til  1 y pour  démontrer  cette 
assertion  qui  va  bien  au  delà  du  principe  de  la  conserva- 
tion des  énergies;  mais  nous  nous  ferions  un  scrupule  de 
ne  pas  donner  en  note  les  paroles  mêmes  du  savant  mathé- 
maticien, comme  exemple  de  netteté  et  de  précision  (1). 
Avec  quatre,  cinq,  molécules,  on  aurait  un  champ  d’action 
plus  libre  encore,  et  on  pourrait  satisfaire  à certaines 
conditions  surérogatoires,  introduites  arbitrairement. 

Il  est  cependant  un  principe  général  de  l’activité  maté- 


(1)  « Mais  rien  n’empéclie  dr*  supposer  que  la  volonté  agisse  simultanément 
sur  plusieurs  points,  et  celle  idée  peut  servir  à lever  bien  des  contradictions 
apparentes.  Déjà  en  agissant  sur  deux  points,  on  pourrait  conserver  la 
somme  des  énergies.  M ds,  au  moyen  îles  actions  simultanées  sur  trois 
points,  on  p u t satisfaire  à louies  les  intégrales  connues  des  équations  de  la 
dynamique,  c’est-à  dire,  à celles  des  forces  vives,  à celles  des  aires, 
et  b celles  de  la  conservation  du  mouvement  du  centre  de  gravité  général; 
car  il  suffit  pour  cela  de  résoudre  une  seule  équation  contenant  trois  indé- 
terminées. Kn  effet,  dans  le  plan  des  trois  points  d’application,  prenons  un 
point  arbitraire,  ce  qui  introduira  deux  indéterminées.  Joignons  les  trois 
points  d'application  à ce  point  arbitraire,  et  suivant  l’une  des  droites  ainsi 
obtenues,  introduisons  au  sommet  correspondant  une  certaine  force  qui 
sera  notre  troisième  indéterminée.  Suivant  les  deux  autres  droites, appliquons 
les  forces  qui  feraient  équilibre  à la  première  si  le  système  était  rigide.  11  est 
visible  que  ces  forces  transportées  au  centre  de  gravité  ne  modifieront  pas 
le  mouvement  de  ce  point;  de  même,  la  somme  de  leurs  moments  étant 
nulle  par  rapport  à un  axe  quelconque,  elles  n'influeront  pas  sur  les  inté- 
grales des  aires;  il  ne  restera  qu'à  annuler  la  somme  des  travaux  des  forces, 
c’est-à  dire  à relier  nos  trois  indéterminées  par  une  seule  équation.  Les 
trois  forces  agissantes  seraient,  à chaque  instant,  réglées  de  cette  manière. 

» Ainsi  donc  la  vérification,  même  parfaite,  pour  l’univers  entier  ou  une 
de  ses  parties  séparée  des  autres,  des  trois  grandes  lois  qui  régissent  les 
systèmes  imtériels  livrés  à eux-mêmes,  ne  prouverait  encore  rien  contre 
l'action  incessante  de  forces  émanant  des  volontés  libres.  » 
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rielle  qu’on  voudrait  pouvoir  sauvegarder  ; c’est  celui  de 
l 'égalité  de  l’action  et  de  la  réaction. 

Q land  un  corps  agit  sur  un  autre,  le  second  agit  sur  le 
premier.  Mais  ici  lame  agit  sur  le  corps  ; le  corps  devrait 
à sou  tour  exercer  la  même  force  sur  lame.  Or,  on  ne  se 
représente  pas  ce  que  peut  faire  une  force  sur  un  être 
dénué  de  masse,  comme  est  l’âme.  Quelle  quantité  de 
force  faudrait-il  pour  la  mettre  en  mouvement  ? C’est  là 
une  question  qui  est  plus  que  paradoxale,  elle  est  absurde. 

M.  De  Tilly  évite  indirectement  la  difficulté  dans  la  solu- 
tion proposée  pour  les  cas  de  trois  molécules.  Chacune  des 
trois  forces  n’a  pas  de  réaction,  ou,  si  elle  en  a,  elle  devrait 
s’exercer  sur  lame.  Mais  l’ensemble  des  trois  forces  for- 
mant un  système  équilibré,  il  importe  peu  que  l’âme  ait 
une  masse  ou  quelle  n’en  ait  pas,  car  en  somme  elle  n’est 
pas  sollicitée  du  tout. 

Ne  pourrait-on  donner  à l'âme  un  genre  d’influence  où 
le  principe  de  l’action  égale  à la  réaction  serait  sauf  même 
pour  chacune  des  forces  isolément  ? 

Supposons  un  mobile  tombant  sur  un  ressort  à boudin 
dressé  verticalement.  Le  ressort,  avant  le  choc,  ne  possède 
aucune  énergie  qu’il  puisse  communiquer  ; mais  dès  qu’il 
reçoit  le  choc  du  mobile,  il  s’aplatit  et  en  s’aplatissant  il 
acquiert  de  l’énergie  potentielle  en  quantité  exactement 
équivalente  à l’énergie  cinétique  perdue  par  le  corps. 

Si  le  ressort  est  assez  for-t,  le  mobileffinira  par  s’arrêter; 
mais  à l’instant  même,  grâce  à la  réaction  du  ressort,  il 
commencera  à remonter  et  bientôt,  quittant  le  ressort,  il 
sera  lancé  à la  hauteur  d’où  il  était  descendu. 

Par  l’intervention  du  ressort,  l’énergie  cinétique  a 
d’abord  été  changée  en  énergie  potentielle,  puis  cette 
énergie  potentielle  a de  nouveau  été  changée  en  énergie 
cinétique  de  quantité  égale  à celle  que  possédait  primiti- 
vement le  corps.  Mais  il  y a quelque  chose  de  changé  toute- 
fois. Le  mouvement  du  mobile  a été  renversé. 

L’âme,  en  agissant  sur  deux  éléments  matériels,  pourrait 
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opérer  ce  que  fait  ici  le  ressort.  Elle  n’a  qu’à  produire,  au 
moment  du  choc,  entre  ces  deux  éléments  une  force  de 
répulsion  ayant  pour  siège  chacun  de  ces  éléments.  Le 
principe  de  l’action  et  de  la  réaction  est  ainsi  sauvegardé, 
et  même  celui  des  aires  et  du  centre  de  giavité  ; et  la  con- 
tinuité entre  les  valeurs  de  la  force  sera  mise  en  sûreté  si 
la  force,  comme  dans  le  ressort,  part  de  la  valeur  zéro 
pour  arriver  à une  valeur  appropriée  au  résultat  que  l’âme 
veut  obtenir. 

Si  elle  veut  obtenir  un  renversement  subit  du  mouve- 
ment des  éléments  étrangers  qui  viennent  choquer  les 
deux  éléments  auxquels  elle  est  unie,  il  faudra  que  la  force 
aille  en  croissant  très  rapidement,  bi,  au  contraire,  elle  ne 
veut  restituer  l’énergie  cinétique  qu’après  un  temps  très 
long,  elle  a à ménager  la  force  de  sorte  que,  lorsque  le 
mobile  choquant  est  à peu  près  arrêté,  la  décroissance 
ultérieure  du  mouvement  se  lasse  très  lentement. 

En  elfet,  dans  un  ressort  parfait,  quelle  que  soit  la  loi 
d'augmentation  de  la  force,  l’énergie  est  toujouis,  il  est 
vrai,  restituée  intégralement  dès  que  le  mobile  quitte  le 
ressort;  mais  l’instant  où  il  le  quitte  dépend  de  la  loi  de  la 
force,  et  on  peut  combiner  des  ressorts  à action  aussi 
rapide  et  aussi  lente  que  l’on  veut.  Les  malhématiciens,  en 
effet,  distinguent  l’élasticité  parfaite  en  élasticité  forte  et 
élasticité  faible  ; l’une  a une  réaclion  brusque,  l’autre 
une  réaction  aussi  douce  que  l’on  veut.  C’est  la  différence 
entre  les  bicycles  à bande  de  caoutchouc  plein  et  ceux  qui 
sont  munis  de  pneumatique. 

Mais,  dira-t-on,  l’âme  devra  être  bien  prudente  pour 
que,  pendant  la  réaction  du  ressort,  il  y ait  toujours  éga- 
lité entre  l’énergie  potentielle  acquise  et  l’énergie  ciné- 
tique perdue. 

Elle  n’a  absolument  aucune  précaution  -à  prendre. 
Autant  vaudrait  dire  à un  constructeur  d’une  figure  en 
cire,  de  bien  prendre  garde  qu’en  pétrissant  sa  cire  et  en 
donnant  à la  surface  toutes  sortes  de  contours,  le  volume 
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de  cire  ne  devienne  plus  grand  ou  plus  petit  que  ne  com- 
porte la  masse  de  cire  employée.  La  matière  se  charge, 
elle,  de  ce  soin.  Comme  l’artiste  ne  peut  ni  créer  ni 
détruire  un  atome  de  cire  et  que  chaque  molécule  occupe 
un  volume  déterminé,  quelque  lubie  que  puisse  avoir  le 
modeleur,  le  volume  sera  toujours  exactement  ce  qu’il  doit 
être,  malgré  toutes  les  transformations  opérées  sur  la  cire. 

De  même,  l’âme  dans  notre  théorie  étant  incapable  de 
créer  ou  de  détruire  de  l’énergie,  ne  peut  introduire  dans 
le  système  des  deux  éléments  auxquels  elle  est  unie  une 
énergie  potentielle  plus  grande  ou  plus  petite  que  l’énergie 
cinétique  disparue,  et  réciproquement  elle  ne  peut  resti- 
tuer en  énergie  cinétique  que  l’énergie  potentielle  emma- 
gasinée par  les  deux  éléments. 

L’hypothèse  que  l’intervention  d’un  agent  étranger 
puisse  modifier  les  forces  exercées  par  deux  éléments 
matériels  l’un  sur  l’autre  ne  peut  sembler  étrange.  Avec 
quelle  facilité  n’admet-on  pas  que  la  force  entre  deux 
éléments  varie  avec  leur  seule  distance  ! Je  veux  bien  que 
ceux  qui  emploient  cette  formule  : La  force  varie  en  raison 
inverse  du  carré  de  la  distance,  ne  considèrent  pas  la 
distance  comme  un  agent  réel  capable  par  lui-même 
d’infiuencer  les  corps.  Mais  enfin  le  fait  de  la  variabilité 
de  la  force  exercée  par  un  élément  matériel  sur  un  autre 
est  un  fait  patent  et  qui  a quelque  part  sa  raison  d'être. 
Tant  qu’on  n’aura  pas  prouvé  que  cette  raison  d’être  est 
incompatible  avec  un  être  spirituel,  nous  pourrons  attri- 
buer à l’âme  une  influence  de  cet  ordre.  Et  si  c’était  la 
seule  manière  possible  d’interpréter  l’action  de  l’âme  sur 
la  matière,  comme  cette  action  est  aussi  manifeste  que 
l’attraction  elle-même,  nous  serions  bien  obligés  d'admettre 
la  formule  : les  forces  varient  à raison  de  l'âme  au  même 
titre  que  la  formule  : les  forces  varient  à raison  de  la 
distance , sans  mieux  pénétrer  le  mécanisme  de  l’action 
d’un  côté  que  de  l’autre. 
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Il  est  bon  de  considérer  cependant  de  plus  près  encore 
le  sens  de  cette  expression  que  lame  fait  naître  des  forces 
entre  les  éléments  corporels.  L’exemple  du  ressort  nous 
servira  de  nouveau  pour  ce  point. 

Avant  le  choc  du  mobile  contre  le  ressort,  il  n’y  a pas 
encore  dans  ce  dernier  de  force  de  résistance.  Touchez-le, 
il  cédera  au  début  sous  le  moindre  effort.  11  y a seulement 
dans  le  ressort  une  disposition  telle  que  s’il  vient  à être 
soumis  à une  pression,  par  le  fait  même  les  spires  du 
boudin  vont  se  rapprocher  les  unes  des  autres  jusqu’à  ce 
qu'elles  réalisent  les  conditions  voulues  d’après  leur  nature 
pour  exercer  une  force  de  résistance  de  plus  en  plus 
grande  et  capable  de  ralentir  et  enfin  de  suspendre  la 
marche  du  mobile.  Le  ressort  par  lui-même  n’a  donc 
qu’une  prédisposition  à avoir  une  force  de  résistance,  et 
c’est  la  pression  même  du  mobile  qui  fait  naître  la  force. 
L’existence  de  la  force  est  donc  due  à deux  facteurs,  la 
prédisposition  des  molécules,  impossible  à définir  autre- 
ment, et  la  pression  actuelle  du  mobile. 

Ce  que  l’âme  doit  donc  réaliser  dans  les  éléments  maté- 
riels, ce  n’est  pas  la  force  elle-même  qui  ne  naîtra  qu’avec 
le  choc  et  par  le  choc,  mais  cette  prédisposition  en  vertu 
de  laquelle  les  molécules  ont  une  tendance  à se  repousser 
de  plus  en  plus  à mesure  qu’elles  se  rapprochent,  tendance 
qui  varie  avec  chaque  genre  de  ressort. 

En  somme,  cette  prédisposition  est  ce  qu’on  exprime  par 
la  loi  de  la  force.  Dire  qu’un  système  de  deux  molécules 
a telle  loi  de  force,  ce  n’est  pas  dire  qu’il  a une  telle  force 
ou  une  telle  énergie;  c’est  seulement  dire  que  ces  deux 
molécules  sont  tellement  prédisposées  que  quand  elles 
seront  à telle  distance, elles  exerceront  telle  force  l’une  sur 
l’autre.  Cette  prédisposition  est  cependant  quelque  chose, 
car  on  peut  avoir  un  système  de  deux  molécules  où  pour 
la  même  distance  la  force  serait  différente. 

Que  la  loi  de  force  n’indique  pas  une  force  ou  une  éner- 
gie déterminée,  c’est  encore  manifeste  par  la  considération 
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suivante.  Ne  serait-ce  pas  absurde  de  demander  quel  est 
le  système  qui  contient  le  plus  de  force  ou  d’énergie, 
celui  où  les  deux  molécules  se  repoussent  d’après  le  sinus 
de  leur  distance,  ou  celui  où  elles  se  repousseraient  avec 
une  force  double  ? Tout  dépend  de  la  distance  où  se 
trouvent  les  molécules,  et  cependant  il  est  bien  manifeste 
que  ces  molécules  ont  des  propriétés  distinctes,  puis- 
qu’elles ne  se  conduisent  pas  de  la  même  manière  à la 
même  distance. 

A ce  point  de  vue,  le  P.  Couailhac  me  semble  avoir  dit, 
avec  beaucoup  de  raison,  que  l’intervention  de  lame  regar- 
dait une  qualité  et  non  une  quantité.  Car  ce  que  lame 
modifie  ce  n’est  ni  l’énergie,  ni  même  la  force  à propre- 
ment parler,  c’est  la  prédisposition  qu’a  le  corps  à suivre 
plutôt  telle  loi  de  force  qu’une  autre. 

Del  bœuf  a fait  intervenir  le  temps  dans  la  considération 
de  la  liberté.  Le  privilège  du  principe  libre  ne  consiste- 
rait pas  dans  la  faculté  de  créer  de  l’énergie,  mais  d’emma- 
gasiner l’énergie  étrangère  pour  ne  la  libérer  qu’au 
moment  opportun.  Nous  avons  vu,  par  notre  comparaison 
avec  le  ressort,  que  l’âme  peut  conserver  l’énergie  actuelle 
à l’état  denergie  potentielle  aussi  longtemps  quelle  le 
désire  ; seulement,  pour  sauver  la  continuité,  nous  vou- 
drions faire  disparaître  et  faire  réapparaître  l’énergie 
actuelle  par  degrés.  Toutefois,  en  apparence,  la  dispari- 
tion et  la  réapparition  pourront  sembler  brusques,  si  les 
transformations,  tout  en  restant  continues,  se  précipitent 
dans  leurs  phases  extrêmes,  c’est-à-dire,  au  début  et  à la 
fin  respectivement. 

Le  P.  de  Munnynck  a examiné  la  question  de  la  conser- 
vation de  l’énergie  en  rapport  avec  la  liberté  morale. 
Empruntant  le  langage  scolastique,  il  dit  que  l’âme  étant 
la  forme  substantielle  du  corps  donne  à celui-ci,  et  en 
particulier  à la  substance  nerveuse,  une  nouvelle  pro- 
priété, celle  d’empêcher  l’énergie  potentielle  accumulée  de 
se  convertir  en  énergie  cinétique,  comme  elle  le  ferait 


LAME,  LA  MATIÈRE  ET  l’ÉNERGIE.  377 

dans  les  corps  bruts.  Il  y a donc,  en  vertu  de  l’union  de 
lame  avec  le  corps,  une  modification  profonde  des 
éléments  constituant  les  organes  nerveux.  Cette  modifica- 
tion se  fait  sans  le  jeu  d’aucune  force  proprement  dite,  car 
elle  résulte  de  l’union  elle-même  de  l’élément  immatériel 
avec  l’élément  matériel. 

L’explication  des  actes  extérieurs  libres  devient  très 
simple.  C’est  lame,  en  réalité,  qui  est  la  cause  de  l’einma- 
gasinement  de  l’énergie  potentielle  ; dès  quelle  veut  un 
dégagement  de  l’énergie  actuelle,  elle  n’a  donc  qu’à  sus- 
pendre sa  propre  action,  et  l’énergie  potentielle  se  change 
en  énergie  actuelle  par  les  lois  ordinaires. 

Je  crois  que  l’explication  donnée  plus  haut  de  l’âme 
agissant  sur  deux  éléments  matériels  et  les  convertissant 
en  une  espèce  de  ressort  ne  sera  pas  pour  déplaire  au 
Père  de  Munnynck.  L’action  de  l’âme  consiste  également  à 
modifier  les  deux  éléments,  à leur  donner  une  prédisposi- 
tion particulière.  Cette  propriété  n’est  pas  une  énergie  ; 
c’est  seulement  après  un  choc  que  ces  deux  éléments 
auront  de  l’énergie  potentielle  empruntée  à l’énergie  ciné- 
tique du  mobile  qu’ils  arrêtent.  C’est  une  simple  prédis- 
position à transformer  de  l’énergie  actuelle  en  énergie 
potentielle,  et  réciproquement.  Dès  lors,  l’action  de  l’âme 
n’est  pas  une  force  dans  le  sens  technique  du  mot,  puis- 
qu’elle n’aboutit  directement  ni  à une  production  ni  à une 
altération  quantitative  d’énergie. 

Grâce  à cette  action,  comme  nous  l’avons  vu,  l’âme  peut 
emmagasiner  pour  autant  de  temps  qu’elle  veut  l’énergie 
potentielle  et  la  restituer  aussi  quand  elle  le  veut  à l’état 
d’énergie  cinétique,  sans  être  dans  la  nécessité  de  modifier 
les  énergies  de  l’univers. 

Il  est,  dans  l’univers,  d’autres  transformations  d’énergie 
que  celle  qui  convertit  l’énergie  cinétique  en  énergie 
potentielle  et  réciproquement.  Comme  on  le  sait,  l’énergie 
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de  mouvement  peut  se  convertir  en  chaleur,  en  électricité 
et  en  d’autres  formes  encore. 

Les  lois  de  ces  transformations,  les  conditions  qui  les 
déterminent,  sont  beaucoup  moins  connues  que  celles  qui 
relèvent  de  la  mécanique  pure.  Nous  aurions  beau  jeu  ici 
pour  faire  des  hypothèses,  tellement  notre  ignorance  des 
propriétés  de  la  nature,  à ce  point  de  vue,  est  manifeste. 

I ,es  différentes  conductibilités  et  les  différentes  capacités 
calorifiques  des  corps  sont-elles  des  qualités  indépendantes 
des  énergies  intérieures  ou  non  ] Si  elles  étaient  indépen- 
dantes, qui  ne  voit  qu’en  les  modifiant,  en  donnant  à un 
métal  la  conductibilité  d’un  autre,  on  parviendrait  à chan- 
ger les  mouvements  eux-mêmes  sans  changer  les  énergies 
totales  ? Si  on  plongeait  une  barre  métallique  dans  un 
mélange  explosif  et  qu’on  chauffât  le  bout  libre,  le  mélange 
détonerait  plus  tôt  pour  le  métal  meilleur  conducteur, 
sans  aucune  modification  dans  la  source  de  chaleur. 

Mais  nous  nous  abstenons  de  faire  des  suppositions 
aussi  gratuites  que  le  seraient  les  objections  de  nos  adver- 
saires s’ils  les  fondaient  sur  ce  genre  de  transformations. 
Le  seul  fait  que  dans  des  transformations  régies  par  des 
lois  aussi  rigoureuses  que  celles  de  la  mécanique  ration- 
nelle, il  y a encore  place  pour  l’intervention  d’un  être 
immatériel,  fait  assez  préjuger  la  possibilité  d’une  inter- 
vention de  ce  genre  dans  des  phénomènes  plus  contingents 
peut-être  et  plus  variables  avec  la  nature  des  corps. 

Nombreux,  comme  on  le  voit,  sont  les  movens  dont 
lame  dispose  pour  respecter  le  principe  de  la  conserva- 
tion de  l’énergie,  même  pris  dans  l’acception  la  plus  res- 
treinte. C’est  cependant  au  nom  de  ce  principe  que  plu- 
sieurs zoologistes,  physiologistes  et  médecins  rejettent 
l’action  de  tout  être  extraphysique.  Mais  on  peut  se  ras- 
surer. Les  mathématiciens  — et  ils  ne  sont  pas  des  moin- 
dres — qui  se  sont  occupés  de  ce  problème,  Breton,  Car- 
bonnelle,  Boussinesq,  Bertrand, Cournot,  de  Saint-Venant, 
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de  Freycinet.,  De  Tilly  11’ont  pas  reconnu  à ce  principe, 
tel  qu’il  est  démontré,  la  vertu  d’éliminer  l’existence  de 
tout  être  immatériel.  Admirateur  passionné  de  la  zoologie 
et  de  la  physiologie,  je  préfère  cependant,  quand  il  s’agit 
de  mathématiques,  m’en  rapporter  aux  mathématiciens 
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L’ALCOOLISME 


au  point  de  vue  de  ses  conséquences  sociales  '*) 


L’alcoolisme  est  un  sujet  passablement  rebattu,  quasi 
usé.  Je  songe  d’autant  moins  à le  contester  que  je  ne  suis 
pas  à même  de  le  renouveler,  de  le  rajeunir  par  des  aper- 
çus vraiment  originaux,  par  des  données  neuves,  person- 
nelles. 

Mais  cette  question  de  l’alcoolisme  n’est  pas  de  celles 
qu’il  suffit  de  connaître  : il  en  faut  être  pénétré  ; il  faut 
être  convaincu,  d'une  conviction  forte  et  pratique  qui  a 
besoin  d’être  entretenue  et  réchauffée.  En  d’autres  termes, 
la  science  des  méfaits  de  l’alcool  n’est  qu’une  étape  : le 
but  à atteindre,  c’est  la  foi  antialcoolique,  une  foi  vive, 
sincère  et  par  conséquent  agissante.  Si  je  dois  renoncer 
à satisfaire  la  curiosité,  j’espère  du  moins  contribuer  à] 
répandre  cette  foi  ou  à la  ranimer,  et  servir  ainsi  une  cause.} 
dont  les  intérêts  se  confondent  avec  les  intérêts  primor-  J 
diaux  de  la  patrie  et  de  la  société. 

Si  haut  que  l’on  remonte  dans  l’histoire  de  l’humanitéJ 
on  trouve  l’usage  et  l’abus  des  boissons  alcooliques.  Rap- 
pelez-vous ce  passage  de  la  Bible  ( Genèse , ix,  20  et  21)  : 

« Noë,  agriculteur,  commença  à cultiver  la  terre  et  planta 
une  vigne.  Et  ayant  bu  du  vin,  il  s’enivra.  - 

(1  Conférence  faile  à rassemblée  générale  de  la  Société  scientifique,  1< 
26  janvier  1899 
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M.  Delpeuch  a montré  dernièrement  que  les  maladies 
produites  par  l’alcool  ont  déjà  été  décrites  par  les  méde- 
cins dès  le  ve  siècle  avant  J.-C. 

Il  cite  ces  lignes  d’un  auteur  du  vu®  siècle  de  notre 
ère,  ou  se  trouvent  indiquées  d’une  façon  bien  nette  les 
manifestations  les  plus  ordinaires  de  l’empoisonnement 
alcoolique:  « Le  vin,  si  l’on  en  boit  trop,  et  qu’on  s’enivre 
continuellement,  lèse  gravement  les  organes  suivants:  le 
foie , le  cerveau  et  les  nerfs;  il  fait  trembler  tout  le  corps  ; 
il  cause  cle  vives  douleurs  de  l’estomac  et  empêche  les  diges- 
tions ; il  affaiblit  la  vue  et  détermine  une  paralysie  géné- 
rale. rt 

Les  peuplades  les  plus  sauvages  ont  trouvé  le  moyen  de 
se  procurer  des  boissons  fermentées,  et  l’ivresse  y est  con- 
nue comme  dans  les  pays  civilisés.  Tous  les  explorateurs 
qui  ont  pénétré  dans  l’Afrique  centrale  en  ont  constaté 
l’existence.  Dans  son  Voyage  à travers  le  continent  mysté- 
rieux (tome  I,  p.  141),  Stanley  raconte  notamment  son 
entrevue  avec  un  prince  africain,  Kadouma  : « Le  prince, 
dit-il,  est  un  véritable  type  d’ivrogne  centre  africain. 
Naturellement  aimable,  il  le  devient  dans  d’énormes  pro- 
portions quand  il  a bu  suffisamment  de  pomjmbé  (1).  La 
satisfaction  perpétuelle  qu’il  donne  à ce  vice  favori  l’a  déjà 
réduit  à ce  fâcheux  état  où  les  paupières  s’éraillent,  la 
langue  s’épaissit,  la  voix  s’enroue  et  que  pourraient  seuls 
modifier  des  mois  d’abstinence.  » 

Autrefois,  l’alcoolisme  ne  s’alimentait  guère  que  par  les 
boissons  fermentées,  vin,  bière,  cidre,  qui  ne  renferment 
que  des  proportions  relativement  faibles  d’alcool.  Aujour- 
d’hui, au  contraire,  il  a sa  source  principale  dans  les  eaux- 
de-vie  ou  boissons  distillées  dont  l’industrie  s’est  ingéniée 
à varier  à l’infini  les  formes  et  les  espèces  et  dont  la  teneur 
en  alcool  est  plus  du  double  de  celle  des  boissons  fer- 
mentées. 


( 1)  Une  sorte  de  bicre. 
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Je  ne  parle  pas  des  essences  (absinthe,  vermouth,  etc.) 
dont  l’action  toxique  vient  s'ajouter  à celle  de  l’alcool,  ni 
des  sophistications  et  des  impuretés  de  toutes  sortes  des 
alcools  employés  pour  la.  fabrication  des  liqueurs.  Leur 
nocivité  est  certaine:  mais,  il  faut  bien  le  remarquer,  l’al- 
cool éthylique  ou  alcool  vinique  le  plus  pur  est  lui-même 
un  poison  ; c’est  un  fait  qui  ne  paraît  plus  contestable  : il 
ressort  notamment  des  expériences  de  MM.  Joffroy  et  Ser- 


LITRCS 


Fig.  1.  Courbes  indiquant  la  consommation  de  boissons  distillées 
(alcool  à 50°)  pour  les  différents  pays  (Legrain) 

veaux.  Ces  auteurs  ont  montré,  en  se  plaçant  au  point  de 
vue  de  l’empoisonnement  aigu,  que,  dans  un  litre  d’eau-de- 
vie,  c’est  l’alcool  éthylique  qui  joue  le  rôle  prépondérant  et 
qüe  les  impuretés  de  l’alcool  n’augmentent  la  toxicité  que 
dans  de  faibles  proportions.  En  ce  qui  concerne  l’empoison- 
nement lent,  chronique,  sans  être  en  mesure  d’affirmer  dès  à 
présent  que  l’alcool  éthylique  joue  le  rôle  principal,  ils 
ont  établi  que  son  action  nocive  est  considérable. 

La  consommation  des  boissons  distillées  s’est  rapide- 
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ment  étendue,  et  presque  partout  elle  suit  une  marche 
ascendante.  Ses  mouvements  sont  indiqués,  pour  les  dif- 
férents pays,  dans  le  tableau  ci-contre  (Fig.  1). 

Nous  avons  l’humiliation  de  constater  que  c’est  la  Bel- 
gique qui  tient  le  premier  rang:  en  moins  de  5o  ans,  la 
consommation  des  liqueurs  fortes  y a plus  que  doublé: 


L/tres  à ZOO ? 


Fig.  2.  Courbe  indiquant  la  consommation  totale  (alcool  pur) 
en  differents  pays  (Legrain) 


elle  était  de  6 litres  par  tête  en  1 85 5 ; en  i8g5,  elle  arrive 
à 1 3 litres. 

Il  ne  s’agit  là  que  des  boissons  distillées;  mais  on  peut 
encore  absorber  de  l’alcool  sous  forme  de  boissons  fermen- 
tées (vin,  cidre,  bière).  Si  l’on  calcule  la  quantité  totale 
d’alcool  consommé  dans  chaque  pays,  on  arrive  aux  résul- 
tats consignés  dans  le  deuxième  tableau  (Fig.  2). 
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Cette  fois,  c’est  la  France  — en  raison  de  l’usage  consi- 
dérable de  vin  — qui  occupe  la  première  place  avec 
14  litres  d’alcool  pur  ou  alcool  à ioo°  par  tête  d’habitant  ; 
puis  viennent  ex  œqao,  la  Belgique  et  l’Allemagne  avec 
10  litres  et  demi.  La  Norwège  n’a  qu’une  consommation 
de  3,3  1 alcool  pur  par  habitant. 

Tous  ces  chiffres  sont  calculés  d’après  la  population 
totale.  Or,  en  s’en  rapportant  à la  commune  estimation, 
celle-ci  comprend  3 4 de  femmes  et  d’enfants,  qui  n’entrent 
que  pour  une  part  bien  minime  dans  la  consommation  de 
l’alcool,  de  sorte  qu’en  réalité,  c’est  42  litres  d’alcool  pur 
ou  alcool  à ioo°  que  boit  annuellement  dans  notre  pays 
chaque  adulte  du  sexe  masculin. 

Naturellement,  en  même  temps  qu’augmentait  la  con- 
sommation d’alcool,  se  multipliaient  les  débits  de  boissons 
alcooliques. 

En  i85o,  il  y avait  en  Belgique,  53  097  débits. 

En  1 885 , « « 170000  « 

C’est-à-dire  que  le  chiffre  a plus  que  triplé  en  35  ans. 

En  1889,  sous  l’influence  de  la  loi  du  19  août  de  cette 
année,  établissant  un  droit  de  licence  sur  les  nouveaux 
débits  au  détail,  le  nombre  des  cabarets  a subi  une  légère 
décroissance  : il  était  de  1 85  o36  au  3i  décembre  1889, 
plus  5 à 6000  débits  de  bière;  le  ier  mars  1892,  il  n’était 
plus  que  de  1 5 5 141,  plus  22  229  débits  déclarant  11e 
vendre  que  de  la  bière  et  du  vin. 

La  Belgique  reste  pourtant  le  pays  le  plus  richement 
pourvu  de  débits  de  boissons  : elle  possède  un  cabaret  sur 
36  habitants,  tandis  que  la  France  n’en  a un  que  pour 
64  habitants.  En  1887,  ^es  (louze  communes  principales 
du  Hainaut  comptaient  101  797  habitants  et  possédaient 
4317  cabarets,  ce  qui  fait  un  cabaret  par  24  habitants, 
et  si  l’on  fait  abstraction  des  femmes  et  des  enfants,  un 
cabaret  par  6 hommes  adultes.  Parmi  ces  6 adultes  figure 
naturellement  le  cabaretier  lui-même.  A vrai  dire,  celui-ci 
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ne  néglige  pas  d’ingurgiter  de  bonnes  doses  d’alcool,  de 
se  faire  offrir  des  boissons  par  les  consommateurs.  Mais 
on  n’est  pas  son  client  à soi-même.  De  véritables  clients,  il 
y en  a donc  5 en  moyenne  pour  chaque  cabaret,  dans  cet 
Eldorado  des  buveurs. 

Actuellement,  il  y a à Roulers  536  cabarets,  soit  un  pour 
6 hommes  adultes  ; à Bruges,  1 3 5 2 cabarets,  soit  un  pour 
5 hommes  adultes  ; Ghislenghien  compte  un  cabaret  par 
i3  habitants  ; Vaucelles,  petite  commune  de  l’arrondisse- 
ment de  Philippeville,  compte  un  cabaret  pour  3 familles, 
un  cabaret  pour  : ; habitants,  un  cabaret  pour  4 hommes 
adultes. 

Les  données  fournies  précédemment  sur  la  consomma- 
tion de  l’alcool  en  Belgique  ne  concernent  pas  les  dernières 
années  : elles  s’arrêtent  à fin  i8g5.  Depuis  lors,  le  fléau 
a-t-il  continué  ses  progrès,  est-il  stationnaire,  subit-il  un 
recul?  Récemment,  M.  de  Smet  de  Naeyer,  alors  ministre 
des  Finances,  affirmait  au  Sénat  belge  que  l’alcoolisme 
rétrogradait.  « Parlant,  dit-il,  des  effets  du  relèvement 
des  droits  sur  les  eaux-de-vie  décrété  par  la  loi  du 
17  juin  1896,  j’ai  établi  que  la  consommation  annuelle 
moyenne  depuis  la  mise  en  vigueur  de  cette  loi  est  descen- 
due à 583  750  hectolitres,  tandis  que  pour  la  période 
de  1891  à 1894,  elle  avait  été  de  644  000  hectolitres. 

» J’ai  dit  que  cette  dernière  quantité  comprenait  les 
excédents  indemnes  de  droit  que  les  distillateurs  obte- 
naient sous  l’empire  de  l’ancienne  législation. . . J’admets 
qu’on  puisse  contester,  à quelques  milliers  d’hectolitres 
près,  la  statistique  que  j’ai  produite  à l’autre  assemblée  ; 
mais  ce  qui  ne  saurait  être  contesté,  c’est  qu’il  y a,  depuis 
deux  ans,  recul  de  la  consommation  humaine  d’alcool  dans 
le  pays.  « 

Cependant,  M.  le  ministre  d’Etat  Le  Jeune  n’a  pas  cru 
pouvoir  adhérer  aux  conclusions  optimistes  de  M.  de 
Smet  de  Naeyer.  » Si  même,  a-t-il  dit,  les  chiffres  de  la 
statistique  relative  à la  fabrication  de  l’alcool  marquaient 
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un  recul  pour  l’année  1098,  il  11’y  aurait  pas  grand  pro- 
nostic à en  tirer.  Toute  majoration  de  l’impôt  perçu  sur 
la  fabrication  de  l’alcool  a produit  dans  les  indications  de 
la  statistique  relative  à cette  fabrication,  une  perturbation 
qui  commence  longtemps  avant  et  se  prolonge  plus  ou 
moins,  suivant  les  circonstances,  après  le  décrètement  de 
la  nouvelle  taxe. 

« La  perturbation  résultant  de  la  majoration  d’impôt 
de  1897  rend  les  indications  de  la  statistique  d’autant 
moins  sûres,  qu’elle  est  survenue  alors  que  la  marche 
ascendante  du  fléau  semblait  entrée  dans  une  période  de 
quasi-stagnation  qu’on  serait  tenté  d’envisager  comme  un 
phénomène  de  saturation.  Mais,  ce  qui  m’empêche  surtout 
de  croire  au  recul  annoncé  par  l’honorable  ministre  des 
Finances,  c’est  l’impossibilité  de  trouver  une  cause  à un 
recul  si  prompt,  allant  jusqu’au  chiffre  cité  par  l’honorable 
ministre.  51 

Je  ne  veux  pas  me  prononcer  dans  ce  débat.  Qu’il  y ait 
ou  non  recul,  la  consommation  de  l’alcool  dans  notre 
pays  reste  formidable  et  il  faut  absolument  chercher  à 
l’enrayer. En  effet,  l’alcool  renferme  tout  à la  fois  la  misère, 
le  crime,  la  maladie  et  la  dégénérescence. 

Pour  ne  parler  que  du  genièvre,  nous  en  buvons  environ 
70  millions  de  litres  par  an,  ce  qui  représente  pour  le 
moins  une  somme  de  200  millions  de  francs,  200  millions 
de  francs  qui  échappent  à l’épargne,  200  millions  de  francs 
consacrés  à une  dépense  inutile  et  incontestablement 
funeste.  Comme  le  fait  remarquer  M.Cauderlier(i),la  dette 
publique  de  l’État  belge  était,  en  1889,  de  1 972  000  000 
de  francs.  De  1872  à 1889,  nous  avons  dépensé  pareille 
somme  rien  qu’en  genièvre.  Toutes  les  dépenses  utiles 
faites  depuis  cinquante  ans  pour  nos  chemins  de  fer,  nos 
canaux,  nos  ports,  nos  routes,  nos  fleuves,  en  y joignant 


(I)  L'alcoolisme  en  Belgique , p.  39. 


LALC00L1BMB  ET  SES  CONSÉQUENCES  SOCIALES.  387 

ce  qu’ont  coûté  nos  forteresses  et  le  soin  de  la  défense 
nationale,  ainsi  que  les  reliquats  de  la  dette  publique  à 
l’époque  où  notre  pays  fut  constitué  en  nation,  tout  cela  est 
équilibré,  d’autre  part,  par  le  budget  d’une  quinzaine 
d’années  de  dépenses  en  genièvre.  Et  notons  qu’en  ces 
quinze  années,  il  en  est  huit  d’une  crise  économique  à ce 
point  intense  qu’on  en  a rarement  connu  de  pareille. 

On  entend  dire  : « Supprimez  l’alcoolisme  et  du  même 
coup  vous  aurez  tranché  la  question  sociale.  - Il  y a là, 
sans  doute,  de  l’exagération  : le  malaise  social  a des 
causes  multiples,  et  c’est  simplifier  arbitrairement  la  situa- 
tion que  de  l’attribuer  tout  entière  aux  excès  alcooliques. 
Il  est  pourtant  incontestable  que  l’amélioration  du  sort  de 
l’ouvrier  dépend,  pour  une  grande  part,  de  ses  efforts 
personnels,  de  son  travail,  de  son  économie.  Or,  l’alcool 
empêche  et  le  travail  et  l’économie.  Il  diminue  l’aptitude 
et  la  force  de  l’ouvrier  ; il  entraîne  de  nombreux  chô- 
mages, cause  la  mort  prématurée  de  bien  des  chefs  et 
soutiens  de  famille.  Comment  le  buveur  pratiquerait-il 
l’épargne  ? L’argent  qu’il  pourrait  économiser,  il  le  con- 
sacre à satisfaire  sa  passion.  Ce  n’est  pas  le  buveur  qui 
peut  profiter  de  toutes  ces  institutions  si  utiles  à la  classe 
ouvrière  : caisse  de  secours  mutuels,  caisse  de  retraite, 
coopérative  pour  l’achat  du  pain  et  des  denrées  alimen- 
taires, maisons  ouvrières.  Incapable  d’épargne,  le  buveur 
est  incapable  de  faire  les  versements  requis  pour  parti- 
ciper à ces  diverses  institutions. 

Malheureusement,  les  conditions  actuelles  de  la  société 
ne  sont  point  encore  telles  que  le  travailleur  sobre  et 
honnête  soit  assuré  d’échapper  à l’indigence;  mais,  d’autre 
part,  l’ouvrier  qui  boit  est  presque  certain  de  végéter  tou- 
jours misérablement  et  risque  de  tomber  dans  la  mendicité. 
Les  progrès  de  la  mendicité  sont  parallèles  aux  progrès 
de  l’ivrognerie.  La  population  des  dépôts  de  mendicité  en 
notre  pays  s’élevait  : 
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En  1840,  à 70  pour  100  000  habitants  ; 

En  1889,  à 273  « « 

L’augmentation  s’est  produite  surtout  à partir  de  1875, 
époque  à laquelle  l’extension  de  l’alcoolisme  est  devenue 
particulièrement  considérable. 

L’alcoolisme  produit  la  misère  : il  engendre  aussi  le 
crime. 

C’est  ce  que  tend  d’abord  à démontrer  ce  fait  que  le 
développement  de  la  criminalité  se  produit  dans  le  même 
sens  que  le  développement  de  l’alcoolisme.  En  Norwège, 
nous  aurons  à le  redire,  à la  baisse  de  l’alcoolisme  corres- 
pond une  baisse  de  la  criminalité.  Par  contre,  dans  notre 
pays  notamment,  à mesure  que  croissait  l’alcoolisme, 
croissait  aussi  la  criminalité. 

Le  total  des  condamnés  en  correctionnelle  a été  : 

en  1840,  de  to  966,0e  qui  fait  269  par  100  000  habitants; 
en  1875,  » 23  569,  « 436  « » 

en  1888,  « 48  093,  « 79D  « » 

Il  est  vrai  que  la  grande  criminalité  a diminué. 

Le  total  des  condamnés  aux  assises  a été  : 

en  1840,  de  3oi,  ce  qui  fait  7,6  par  100  000  habitants  ; 
en  1875,  « 1 3q,  « 2,5  » » 

en  1888,  » 198»  ” 3,3  » » 

Mais  cette  diminution  est  plus  apparente  que  réelle  : 
elle  provient,  pour  une  notable  partie,  de  ce  que  les 
magistrats  correctionnalisent  un  nombre  de  plus  en  plus 
grand  d’infractions. 

Il  y a,  d’ailleurs,  des  preuves  plus  démonstratives  de  la 
corrélation  entre  le  crime  et  l’alcoolisme  : je  citerai,  par 
exemple,  les  recherches  de  M.  le  professeur  Thiry  de 
Liège  et  celles  de  M.  le  professeur  Masoin  de  Louvain. 

M.  Thiry  a examiné,  au  point  de  vue  de  l’influence  de 
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l’alcool,  les  io3  condamnés  qui  se  trouvaient  à la  prison 
de  Liège  en  octobre  1 896  ; il  a constaté  que  52,  par 
conséquent  plus  de  5o  p.  c.,  avaient  subi  l’influence  de 
l’alcool  en  commettant  leurs  actes. 

Les  recherches  de  M.  Masoin  ont  abouti  à des  résultats 
semblables.  Parmi  les  condamnés  à un  minimum  de  cinq 
années  d’emprisonnement,  il  a constaté  : 

l’influence  de  l’ivresse  dans  1 1 ,4  p.  c.  des  cas; 

des  habitudes  d’ivrognerie  dans  44,7  p.  c.  « 

Parmi  les  condamnés  aux  travaux  forcés  à perpétuité  : 

l’ivresse  est  intervenue  dans  40,7  p.  c.  des  cas; 
l’ivrognerie  a été  reconnue  dans  54,6  p.  c.  « 


Parmi  les  condamnés  à mort  : 

l’ivresse  s’est  rencontrée  dans  43,1  p.  c.  des  cas; 

l’ivrognerie  « « 60  p.  c.  « 


Dans  une  nouvelle  enquête  portant  sur  72g  hommes 
condamnés  à plus  d’un  an  d’emprisonnement,  écroués  pen- 
dant les  années  1876  à i8g6,  venant  de  l’état  de  liberté 
dans  les  prisons  de  Gand  (secondaire),  Liège,  Anvers  et 
S*-Gilles,  M.  Masoin  a trouvé  l’ivresse  renseignée  comme 
existante,  au  moment  du  fait,  2g3  fois,  soit  donc  dans 
40,1  p.  c.  des  cas.  Sur  4202  hommes  se  trouvant  dans  les 
mêmes  conditions  que  les  précédents,  l’ivrognerie  a été 
notée  igg8  fois,  soit  dans  47,5  p.  c.  des  cas. 

Sur  44  femmes  condamnées  soit  à une  peine  correction- 
nelle de  plus  d’un  an,  soit  à une  peine  criminelle,  l’ivresse 
au  moment  de  l’infraction  s’est  présentée  6 fois,  soit  dans 
i3  p.  c.  des  cas.  Sur  262  femmes  de  la  même  catégorie, 
l’ivrognerie  est  affirmée  65  fois,  soit  dans 24,8  p.  c.  des  cas. 

11  faut  se  garder  d’attribuer  à ces  chiffres  une  significa- 
tion trop  précise.  D’abord,  la  constatation  de  l’alcoolisme 
n’est  pas  toujours  facile.  Puis,  de  ce  que  des  habitudes 
d’intempérance  ont  été  reconnues  chez  une  forte  propor- 
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lion  de  délinquants,  il  ne  s’ensuit  pas  que  ces  habitudes 
soient  nécessairement  la  cause,  du  moins  la  cause  unique 
de  l’infraction.  Les  progrès  de  l’impiété,  la  dépravation 
des  mœurs  sont  aussi  des  faits  dont  il  n’est  pas  possible  de 
méconnaître  l’influence  sur  les  progrès  de  la  criminalité. 
Cependant,  il  est  indéniable  que  bien  des  crimes  ont 
leur  origine  dans  l'ivresse  ou  dans  l’ivrognerie.  J’ai  eu 
maintes  lois  l’occasion  de  le  constater  moi-même  dans  les 
visites  que  je  fais  à la  prison  de  Liège  en  qualité  de 
médecin-légiste.  Parmi  tant  de  faits  que  j’ai  recueillis,  en 
voici  deux  qui  sont  particulièrement  démonstratifs  : 

Le  premier  concerne  un  homme  de  66  ans  qui  s’adonnait 
depuis  longtemps  aux  excès  alcooliques.  Un  soir,  pris  de 
boisson,  il  rentre  chez  lui  ; sa  femme  lui  adresse  des 
reproches.  La  fureur  lui  monte  à la  tête  ; il  se  saisit  d’un 
revolver  et  tire  sur  sa  femme,  qu'il  tue.  11  s’acharne  sur  le 
cadavre  et  le  frappe  à coups  de  canne,  à coups  de  hache. 
Ce  n’était  point  pourtant  une  nature  brutale  et  cruelle  : sa 
physionomie  semblait  indiquer  plutôt  la  douceur  et  la 
bonté  ; son  métier  — il  était  jardinier  — n était  pas  de 
ceux  qui  excitent  les  instincts  sanguinaires.  11  n’avait 
jamais  subi  de  condamnation.  - C’est  le  péquet,  disait-il, 
qui  est  la  cause  de  tout  : je  n’ai  pas  su  ce  que  je  faisais.  « 
Oui,  c’est  l’alcool  qui  avait  allumé  sa  colère,  qui  avait 
armé  son  bras  et  qui,  de  ce  vieillard  honnête  jusque-là,  a 
l'ait  un  meurtrier. 

Dans  le  second  cas,  il  s'agit  également  d’un  homme  âgé, 
un  charretier  de  63  ans,  ivrogne  invétéré.  11  se  trouve  au 
café,  jouant  aux  cartes  avec  un  camarade.  Survient  une 
de  ces  futiles  contestations  qui  semblent  faire  partie  inté- 
grante du  jeu  de  cartes. Notre  homme,  qui  a beaucoup  bu, 
se  fâche,  perd  la  carte  - c'est  le  cas  de  le  dire  — et 
quand  la  dispute  est  arrivée  à son  paroxysme,  monte  à sa 
chambre  pour  y prendre  un  revolver  ; il  rentre  dans  la 
salle  du  café,  toujours  furieux  et  écumant,  et  abat  son 
partenaire  d'un  coup  de  feu.  Lui  aussi  accusait  l’alcool. 
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Parlant  de  sa  victime,  il  nous  disait  : « C’était  mon  ami  : 
quelque  temps  auparavant,  je  lui  avais  encore  prêté  de 
l’argent  ; la  querelle  a commencé  pour  une  niaiserie.  C’est 
la  boisson  qui  m’a  emporté.  Que  voulez-vous?  Maintenant, 
il  est  trop  tard.  « 

On  ne  doit  pas  s’étonner  de  l’influence  de  l’alcool  sur  la 
criminalité,  quand  on  sait  les  modifications  qu’il  imprime 
aux  facultés  morales  de  l’individu.  C’est  de  l’homme  ivre, 
de  l’alcoolisé  qu’on  peut  dire  : homo  homini  lupus.  L’alcool 
déchaîne,  si  je  puis  dire,  la  brute  que  chacun  porte  en 
soi  : il  étouffe  les  sentiments  généreux  et  donne  un  libre 
essor  à la  grossièreté,  à la  colère,  à la  violence. 

Les  crimes  contre  les  moeurs  figurent  avec  les  violences, 
pour  une  forte  proportion,  parmi  ceux  que  l’on  rencontre 
chez  les  buveurs.  C’est  que  l’alcool  supprime  ou  affaiblit 
la  maîtrise  que  la  volonté  est  appelée  à exercer  sur  les 
inclinations  corrompues  de  la  nature.  Nolite  inëbriari  vino 
in  quo  est  luxurici,  a dit  l’Apôtre  : évitez  de  vous  enivrer 
du  vin  qui  renferme  la  luxure  ; et  saint  Ambroise,  parlant 
de  l’intempérance,  l’appelle  un  foyer  d’impureté,  fomenturn 
libidinis.  « L'ivresse,  ajoute-t-il,  est  le  stimulant  de  1a. 
folie,  le  poison  de  la  sagesse.  Elle  change  1a.  nature  et  les 
formes  humaines.  Sous  son  action,  les  hommes  ne  sont 
plus  que  des  chevaux  emportés.  En  effet,  outre  les  vapeurs 
naturelles  qui  échauffent  le  corps,  il  y a la  fumée  du  vin 
qui  les  enflamme  outre  mesure  ; aussi,  ils  ne  peuvent  se 
contenir,  et  tous  les  appétits  brutaux  se  réveillent  en  eux.  » 

Misère  et  crimes,  voilà  les  fruits  de  l’alcoolisme.  Mais 
ce  n’est  pas  tout.  L’alcool  est  la  cause  d’un  grand  nombre 
de  maladies.  L’alcool  est  un  poison  : absorbé  dans  les 
voies  digestives,  il  pénètre  dans  le  sang  et,  par  son  inter- 
médiaire, il  arrive  en  contact  avec  tous  les  organes,  avec 
tous  les  tissus,  dont  il  altère  la  structure. 

Je  ne  puis  songer  à faire  défiler  devant  vous  le  long  et 
lamentable  cortège  des  maladies  de  toutes  sortes  amenées 
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par  l'alcool.  Je  veux,  du  moins,  essayer  d’exprimer  en 
chiffres  la  part  qui  lui  revient  dans  la  mortalité.  La  chose 
n’est  point  aisée  parce  que,  jusqu’à  présent,  on  n’a  guère 
recueilli  de  documents  à ce  sujet;  d’autre  part,  les  causes 
de  mort  sont  généralement  complexes,  souvent  difficiles 
à fixer;  l’alcool  tue  non  seulement  en  déterminant  direc- 
tement des  maladies,  mais  encore  en  diminuant  la  résis- 
tance vis-à-vis  des  autres  maladies.  11  n’est  pas  un  médecin 
qui  ignore  ou  qui  conteste  la  gravité  spéciale  que  revêtent, 
chez  les  alcooliques,  la  pneumonie,  l'érysipèle,  le  rhuma- 
tisme, la  fièvre  typhoïde. 

Quoi  qu’il  en  soit,  les  relevés  du  Bureau  fédéral  suisse 
de  statistique  pour  les  années  1891  à 1894  sur  les  causes 
de  mortalité  dans  les  quinze  plus  grandes  villes  de  la 
Suisse,  formant  ensemble  une  population  de  56o  000  habi- 
tants, font  figurer  l’alcoolisme  pour  une  proportion  de  10,7 
à 11,2  p.  c.  dans  la  mortalité  générale  des  individus  âgés 
de  plus  de  vingt  ans.  D’après  ce  chiffre,  l’alcoolisme  con- 
stituerait, après  la  tuberculose,  la  cause  la  plus  importante 
de  mortalité. 

Les  statistiques  anglaises  sur  la  mortalité  suivant  les 
professions  permettent  aussi  de  se  faire  une  certaine  idée 
de  l’influence  meurtrière  de  l’alcool.  La  moyenne  de  la 
mortalité  générale  atteint  le  chiffre  de  1000  morts  pour 
64  641  individus  mâles  de  25  à 65  ans.  Or,  pour  les  pro- 
fessions où  l’usage  des  boissons  fortes  est  restreint,  la 
moyenne  est  réduite  de  près  de  moitié.  Ainsi  : 

Chez  les  ecclésiastiques,  elle  n’atteint  que  556 
» jardiniers,  * 599 

« agriculteurs,  « 63 1 

Au  contraire,  elle  s’élève  beaucoup  au-dessus  de  la 
moyenne  générale  dans  les  professions  où  l'usage  de 
l’alcool  est  considérable.  L’occasion  fait  le  buveur  comme 
elle  fait  le  larron.  Ainsi  : 
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chez  les  brasseurs, 


la  moyenne  est  de  1 36 1 


cafetiers,  restaurateurs 
garçons  d’hôtel  et  de  café 


1 52  i 
2205 


Certaines  sociétés  d’assurances  anglaises  accordent  des 
conditions  particulièrement  avantageuses  à leurs  membres 
abstinents.  Personne  ne  s’avisera  de  penser  que  cette 
mesure  soit  inspirée  par  des  vues  humanitaires,  qu’elle  ait 
pour  but  d’encourager  la  sobriété.  « Les  affaires  sont  les 
affaires  « , et  si  les  sociétés  susdites  agissent  de  la  sorte, 
c’est  quelles  y trouvent  leur  profit,  c’est  qu’elles  se  sont 
convaincues  que  l’abstinence  des  boissons  alcooliques  est 
une  garantie  de  longévité.  Une  de  ces  sociétés,  United 
Kingdom  Tempérance  and  general  Provident  Institution , 
a constaté  dans  les  années  de  1 866  à 1890  : 3386  cas  de 
mort  sur  4926  prévus,  soit  68,7  p.  c.  dans  la  section  de 
tempérance  ; 7o3y  cas  de  mort  sur  7276  prévus,  soit 
96,6  p.  c.  dans  la  section  générale  ; ce  qui  donne  une 
différence  de  27,9  p.  c.  en  faveur  des  abstinents. 

Au  nombre  des  maladies  produites  par  l’alcool,  les 
affections  mentales  sont  des  plus  fréquentes  et  des  plus 
fécondes  en  funestes  conséquences.  L’alcool  est  un  poison 
pour  le  corps  : il  est  aussi  un  poison  pour  l’âme,  parce 
qu’il  porte  avec  prédilection  son  action  nocive  sur  l’instru- 
ment de  l’âme,  le  cerveau  et  le  système  nerveux.  La 
démonstration  de  ce  fait  nous  est  fournie  chaque  jour 
dans  l’ivresse.  Qu’est-ce  que  l’ivresse,  si  ce  n’est  une  folie 
passagère,  un  empoisonnement  alcoolique  aigu  qui  se  tra- 
duit surtout  par  des  troubles  psychiques  ? Dès  lors,  est-il 
étonnant  que  l'empoisonnement  lent,  chronique  par  l’alcool, 
l’alcoolisme,  en  un  mot,  se  manifeste  tout  particulièrement 
par  des  maladies  mentales  ? 

On  dit  parfois  des  chiffres  qu’ils  sont  éloquents  : je  le 
veux  bien,  mais  leur  éloquence  appartient  incontestable- 
ment au  genre  ennuyeux.  Pourtant,  il  n’est  guère  possible 
de  s’en  passer  dans  un  sujet  comme  celui  qui  nous  occupe. 

Il'  SÉRIE.  T.  XV. 
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Je  me  suis  vu  forcé  d’en  produire  déjà  beaucoup,  et  il 
faut  bien  qu’on  me  permette  d’y  avoir  encore  recours. 
Ce  n’est  pas  à dire  que  les  déductions  qu’ils  fournissent 
aient,  en  réalité,  la  précision  mathématique  qu’elles  sem- 
blent en  droit  de  revendiquer.  Je  l’ai  déjà  fait  observer  : 
en  matière  d'étiologie  surtout,  les  statistiques  ne  com- 
portent que  des  conclusions  approximatives.  Il  en  est  ainsi 
de  celles  qui  cherchent  à fixer  l’intervention  de  l’alcoolisme 
dans  la  genèse  de  la  folie  : celle-ci  est  très  souvent  le 
résultat  d’un  concours  de  causes,  de  l’association  d’in- 
fluences nocives  multiples.  Ces  réserves  faites,  interrogeons 
donc  la  statistique. 

L’enquête  de  Claude  a montré  que  sur  80  5g3  aliénés 
du  sexe  masculin  internés  pendant  les  années  1861  à 1 885 
dans  les  asiles  publics  de  France,  16  932,  soit  21  p.  c. 
étaient  atteints  d’alcoolisme  ou  devaient  leur  maladie  men- 
tale à l’alcoolisme  et,  sur  66  772  femmes,  l’alcool  inter- 
venait dans  3356  cas,  c’est-à-dire  5 p.  c. 

Les  statistiques  dressées  en  Angleterre,  en  Prusse,  en 
Suisse,  donnent  aussi  une  proportion  de  1 5 à 20  p.  c.  de 
cas  où  la  folie  est  imputable  à l’alcool. 

Aux  progrès  de  l’alcoolisme  correspondent  des  progrès 
de  la  folie.  En  1846,  la  population  des  asiles  d’aliénés  en 
Belgique  s’élevait  à la  proportion  de  720  malades  pour  un 
million  d’habitants  ; en  1889,  elle  atteint  la  proportion  de 
1720,  soit  une  augmentation  de  i3g  p.  c. 

C’est  surtout  dans  les  grandes  villes  que  l’accroissement 
des  maladies  mentales  est  considérable  et  que  nombreux 
sont  les  cas  qui  dépendent  de  l’influence  alcoolique. 
Ainsi,  à Berlin,  sur  4784  admissions  faites  à l’hôpital 
de  la  Charité  de  1888  à 1890,  Siemerling  a trouvé 
2260  alcooliques,  soit  47,4  p.  c.  ou  près  de  la  moitié. 
A Paris,  il  se  présentait  annuellement  à l’infirmerie  du 
Dépôt  367  cas  de  folie  alcoolique  dans  les  deux  sexes  : 
quinze  ans  plus  tard,  on  en  recevait  729  et  ces  cas  consti- 
tuaient un  tiers  de  l’ensemble  des  cas  d’aliénation. 
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Il  est  une  maladie  mentale  éminemment  redoutable  qui 
atteint  l’homme  en  sa  pleine  maturité,  de  35  à 45  ans, 
déterminant  une  déchéance  progressive  de  toutes  ses 
facultés,  le  réduisant  finalement  à la  mort.  On  l’appelle  la 
folie  paralytique  ou  paralysie  générale  progressive  ; les 
profanes  la  désignent  sous  le  nom  de  ramollissement. 

Il  y a quelques  mois  à peine,  dans  mon  service  de  la 
rue  Volière  à Liège,  je  voyais  succomber  à cette  affection 
un  de  mes  anciens  condisciples  du  Collège  Saint- Servais. 
Après  ses  études,  il  avait  repris  la  direction  d’une  indu- 
strie très  florissante  créée  par  son  père  ; malheureusement, 
il  s’était  bientôt  engagé  dans  une  voie  d’orgie  et  de 
débauche  ; il  finit  par  tomber  dans  la  misère  et  par  être 
frappé  de  paralysie  générale.  Il  était  là,  malpropre  et 
gâteux,  la  figure  profondément  abêtie,  ne  me  reconnaissant 
plus,  ne  sachant  même  plus  dire  son  nom,  ne  poussant 
que  des  cris  rauques  et  inarticulés,  saisissant  avidement 
les  aliments  avec  sa  main  pour  s’en  remplir  la  bouche. 
Ce  spectacle,  les  aliénistes  l’ont  tous  les  jours  sous  les 
yeux  ; mais,  si  habitués  qu’ils  y soient,  ils  ne  peuvent  le 
considérer  sans  un  sentiment  de  pénible  émotion  ; quand 
il  s’agit  d’un  homme  que  l’on  a connu,  d’un  ancien  com- 
pagnon de  collège,  il  est  particulièrement  attristant  et 
douloureux. 

Les  médecins  ne  s’accordent  point  encore  complètement 
sur  les  origines  de  ce  terrible  mal.  Le  plus  grand  nombre 
attribuent  à l’ alcoolisme  un  rôle  important  dans  sa  produc- 
tion. Si  je  m’en  rapporte  à mon  expérience  personnelle,  je 
serais  disposé  à incriminer  surtout  la  débauche.  La 
débauche  ! Ce  mot  désigne  à la  fois  le  désordre  des  moeurs 
et  les  excès  de  boissons,  deux  choses  qui  se  trouvent  si 
souvent  associées  que  c’est  à juste  titre  que  le  langage  les 
réunit  sous  un  vocable  unique. 

Le  fait  est  que  la  fréquence  de  la  paralysie  générale 
subit  une  marche  croissante  parallèle  à celle  dé  l’alcoo- 
lisme, de  telle  sorte  que,  suivant  l’expression  de  M.  Paul 
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Garnier,  il  suffit  de  regarder  à l’étiage  de  la  montée 
alcoolique  pour  prévoir  une  indication  correspondante 
à l’échelle  de  la  fréquence  de  la  paralysie  générale. 
Ce  qui  tend  à confirmer  le  rôle  de  l’alcoolisme  dans 
l’étiologie  de  la  paralysie  générale,  c’est  que  la  femme  en 
est  frappée  dans  une  proportion  beaucoup  moindre  que 
l’homme  ; c’est  tout  au  plus  si,  pour  7 cas  de  la  maladie 
dans  le  sexe  masculin,  on  en  rencontre  un  dans  le  sexe 
féminin.  Et,  dans  ce  sexe,  ce  sont  surtout  les  personnes 
exposées  à faire  des  excès  alcooliques,  les  femmes  de  mau- 
vaise vie,  qui  fournissent  le  contingent  le  plus  notable. 


L’alcool  ne  limite  pas  son  influence  délétère  à l’individu, 
il  la  porte  aussi  sur  sa  descendance.  C’est  là  ce  qui  en  fait, 
à proprement  parler,  un  fléau  social,  une  calamité  publi- 
que. Il  empoisonne  le  sang  de  la  race,  il  y dépose  les 
germes  de  la  dégénérescence  sous  toutes  ses  formes  et  finit 
par  la  détruire. 

M.  Legrain  a étudié  21 5 familles  de  buveurs  qu’il  a 
suivies  pendant  trois  générations.  Il  a constaté  au  total: 


427  alcooliques,  soit 

5o  p.  C. 

dégénérés, 

60  « 

fous  moraux  et  criminels, 

1 4 ” 

enfants  atteints  de  convulsions, 

22  « 

épileptiques, 

17  « 

aliénés, 

19  » 

Je  reproduis  ici  le  détail  de  trois 
M.  Legrain  : 

cas  examinés 

PÈRE 

MERE 

alcoolique,  absinthique, 
démence  avec  hémiplégie 

hémiplégique 

FILS 

dcbile  mental,  alcoolique 


ENFANT  ENFANT  ENFANT 
méningite  convulsions  épileptique 


“2  FILS 
débiles 
mentaux, 
ivrognes, 
libertins 


FILS  FILLE  FILS 

épileptique  débile  debile 

absinthique  hystérique 


5 enfants 
morts  de 
convulsions 
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II. 


GRAND-PERE 

alcoolique 


alcoolique 


ONCLE 


PERE 

alcoolique,  imbécile 
microcéphale 


alcoolique,  tuberculeux 
épileptique 


ONCLE 


St. 

imbécile 

convulsions 


5 ENFANTS 
nés  avant  terme, 
n’ont  pas  vécu 


III. 


PÈRE 


alcoolique 


SOEUR 

débile 


D. 

alcoolique 


FRÈRE 


débile,  ivrogne 


2 ENFANTS 
convulsions 


4 ENFANTS 
non  venus  à terme. 


Le  professeur  Demme,  de  Berne,  a comparé  deux  grou- 
pes de  dix  familles  dont  l’un  est  atteint  d’alcoolisme, 
l’autre  est  sobre.  Dans  le  premier  groupe  comportant 
57  enfants  : 

25  moururent  dans  les  premières  semaines  ou  mois; 

6 furent  idiots  ; 

5 subirent  un  arrêt  de  développement  ; 

5 furent  épileptiques  ; 

1 fut  atteint  de  chorée  grave  qui  aboutit  à l’idiotie  ; 

5 eurent  des  affections  congénitales  (hydrocéphalie, 
etc.) 

10  seulement,  soit  17,5  p.  c.,  furent  sains  de  corps  et 
d’esprit,  et  encore,  dans  ce  nombre,  deux  furent  plus  tard 
atteints  d’alcoolisme. 

Dans  le  second  groupe  comprenant  61  enfants: 

5 moururent  d’affections  compliquées  de  débilité 
native  : 

4 souffrirent  de  troubles  passagers  du  système  ner- 
veux ; 
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2 présentèrent  des  maladies  congénitales  ; 

5o,  soit  81,9  p.  c.,  furent  normaux. 

Une  première  conclusion  qui  se  dégage  de  l’examen  des 
faits,  c’est  que  les  dis  de  buveurs  ont  une  propension  spé- 
ciale vers  les  boissons  spiritueuses  et  deviennent  fréquem- 
ment buveurs  à leur  tour.  Le  système  nerveux  de  l’alcoo- 
lisé finit  par  s’accoutumer  si  bien  à la  stimulation  alcoo- 
lique que  lorsque  celle-ci  vient  à manquer,  il  se  trouve 
dans  un  état  de  malaise,  de  véritable  besoin  alcoolique. 
Le  buveur  à jeun  est  tremblant,  sans  force,  sans  énergie  : 
ce  n’est  que  lorsqu’il  a absorbé  une  certaine  dose  d’alcool 
qu’il  se  sent  ranimé,  que  son  tremblement  s’apaise,  que  sa 
faiblesse  se  dissipe.  Eh  bien  ! les  fils  de  buveurs  apportent 
en  naissant  un  appareil  nerveux  qui  se  trouve  vis-à-vis  de 
l’alcool  dans  des  conditions  analogues  à celles  de  l’appareil 
nerveux  du  buveur  : de  là  résulte  chez  eux  une  appétence 
toute  spéciale  pour  le  poison.  Souvent  mal  équilibrés, 
neuropathiques,  ils  devraient  plus  que  d’autres  éviter 
l’alcool,  parce  qu’il  leur  sera  particulièrement  préjudi- 
ciable ; mais  il  y a en  eux  une  affinité  originelle  pour  le 
poison.  Celui-ci  les  attire  presque  instinctivement,  et  bon 
nombre  d’entre  eux  se  voient  quasi  fatalement  voués  à 
l’intoxication  alcoolique. 

L’appétence  héréditaire  pour  l’alcool  se  montre  d’une 
façon  saisissante  dans  le  cas  suivant  que  j’ai  observé  dans 
mon  service  clinique  de  l’asile  Ste- Agathe. 

11  concerne  une  femme  appartenant  à la  petite  bour- 
geoisie et  atteinte  de  troubles  mentaux  qui  dénotent  sûre- 
ment une  invalidité  congénitale  du  système  nerveux 
central,  ce  que  les  aliénistes  appellent  la  dégénérescence 
psychique.  Cette  femme  se  livrait  à des  excès  alcooliques  ; 
c’était,  au  demeurant,  une  brave  et  honnête  mère  de  famille 
qui  déplorait  vivement  la  passion  à laquelle  elle  était 
sujette,  mais  ne  se  sentait  pas  la  force  d’y  résister.  Or,  sa 
mère  s’était  adonnée  aux  mêmes  excès.  Elle  a une  fille 
également  névropathique,  que  j’ai  soignée  à l’âge  de 
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i5  ans  pour  des  attaques  d’hystérie  convulsive.  Vers  sa 
vingtième  année,  cette  fille  s’est  mise  aussi  à boire  sans 
mesure. 

Ce  cas  démontre  bien  l’attrait  morbide,  l’inclination 
héréditaire  pour  l’alcool.  Il  s’agit,  en  effet,  de  personnes 
qui,  par  leur  sexe,  par  leur  situation,  ne  se  trouvent 
aucunement  exposées  à l’occasion  de  boire.  L’une  et  l’autre 
présentent  des  troubles  constitutionnels  du  système  ner- 
veux, et  il  n’est  pas  douteux  que  ce  sont  ces  troubles  d’ori- 
gine héréditaire  qui  sont  la  cause  de  la  propension  de  l’une 
et  de  l’autre  pour  l’alcool. 

L’hérédité  alcoolique  se  manifeste  aussi  très  souvent  par 
l’arrêt  du  développement  psychique  pouvant  aller  jusqu’à 
l’idiotie,  et  par  l’épilepsie. 

Lunier  évalue  à plus  de  5o  p.  c.  le  nombre  des  insuffi- 
sants moraux  et  intellectuels  dont  les  parents  sont  alcooli- 
ques. Le  docteur  Howe,  dans  un  rapport  sur  l’état  de  l’idio- 
tie dans  le  Massachussets,  dit  que  ses  recherches  sur  les 
habitudes  des  ancêtres  de  trois  cents  idiots  lui  ont  révélé 
que  dans  iq5  familles,  c’est-à-dire  dans  près  de  la  moitié 
des  cas,  il  y avait  eu  de  l’ivrognerie  chez  les  parents.  Il 
cite  le  cas  d’un  ivrogne  qui  était  le  père  de  sept  idiots. 

Le  Dr  Mitchell,  dans  sa  déposition  devant  le  Comité  de 
la  Chambre  des  communes  britanniques,  affirme  que  les 
enfants  d’ivrognes  étaient,  en  forte  proportion,  de  vérita- 
bles idiots  et  cette  opinion  est  partagée  par  une  foule 
d’observateurs  compétents. 

Sur  244  enfants  épileptiques  de  son  service  de  Bicêtre, 
M.  Bourneville  a constaté  que  plus  des  deux  tiers,  soit 
i63,  provenaient  de  parents  alcoolisés.  Le  Dr  Lentz,  direc- 
teur de  l’asile  d’aliénés  de  l’État,  a trouvé  l’hérédité  alcoo- 
lique 60  fois  sur  83  cas  d’épilepsie.  Kowalesky  a reconnu 
l’alcoolisme  dans  60  p.  c.  des  cas  depilepsie  qu’il  a 
observés. 

Je  ne  possède  pas  de  statistique  personnelle,  parce  que 
les  cas  dont  je  dispose  ne  sont  pas  nombreux  et.  les  rensei- 
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gnements  pas  toujours  assez  précis.  Mais,  comme  tous  les 
aliénistes,  je  me  trouve  fréquemment  en  présence  d’indi- 
vidus affectés  d’imbécillité,  d’idiotie  ou  d’épilepsie  chez 
lesquels  il  n’est  pas  possible  d’assigner  à leur  infirmité 
d’autre  cause  que  l’influence  héréditaire  de  l’alcoolisme. 
Condamnés  à une  vie  d’infortune  et  de  souffrance,  ils 
expient  les  désordres  de  leurs  pères.  Leur  vue  devrait  être 
un  continuel  et  sanglant  reproche  pour  celui  qui  a empoi- 
sonné leur  existence  par  son  intempérance  et  ses  excès. 

L’hérédo-alcoolisme  n’entraîne  pas  seulement  des  mala- 
dies nerveuses  et  mentales  : il  détermine  aussi  la  morti- 
natalité,  la  débilité  physique  qui  prépare  les  voies  à la 
phtisie  et  la  phtisie  elle-même.  Sur  814  descendants 
fournis  par  les  21 5 familles  étudiées  par  M.  Legrain,  il  y 


avait  : 

morts-nés 16 

nés  avant  terme 37 

morts  prématurément  . . . 121 


Soit  environ  1/6  du  chiffre  total  des  descendants.  Il  y 
faut  ajouter  55  cas  de  phtisie,  ce  qui  porte  à 32  p.  c.  ou 
à i/3  la  proportion  des  enfants  de  buveurs  tués  par 
l’alcoolisme. 

Apercevez-vous  les  conséquences  que  doivent  fatalement 
amener  pour  un  peuple  les  progrès  de  l’alcoolisme  ? Au 
sein  de  ce  peuple,  les  imbéciles,  les  idiots,  les  épileptiques 
vont  en  se  multipliant.  Heureusement  qu’en  vertu  d’une  loi 
vraiment  providentielle,  ces  malheureux  dégénérés  devien- 
nent incapables  de  faire  souche  : la  stérilité  est  l’aboutis- 
sement de  la  dégénérescence.  Ajoutez  à cela  le  grand 
nombre  d’enfants  morts-nés,  enlevés  en  bas  âge  par  les 
convulsions,  par  la  méningite,  par  la  faiblesse  native  et 
vous  conclurez  avec  moi  qu’un  peuple  qui  s’alcoolise  est 
nécessairement  voué  à la  dégénérescence,  puis  à l’anéan- 
tissement. 

La  France  se  préoccupe,  à juste  titre,  de  sa  dépopula- 
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tion  croissante  ; si  elle  continue  à marcher  dans  la  voie  où 
elle  est  engagée,  elle  finira  par  déchoir  du  rang-  quelle 
occupe  parmi  les  grands  États.  Le  professeur  Debove  le 
constatait  dans  une  leçon  récente  : l’Allemagne  double  sa 
population  en  98  ans,  la  Suède  en  89  ans,  le  Danemark 
en  62  ans,  la  Norwège  en  5i  ans,  tandis  qu’à  la  France 
il  faut,  pour  avoir  un  nombre  double  d’habitants,  attendre 
une  période  de  334  ans-  Et  il  ajoute  : « Nous  sommes  donc 
menacés  de  périr  au  milieu  des  autres  nations,  comme 
périssent  des  plantes  trop  faibles  étouffées  par  une  végéta- 
tion luxuriante,  et  au  premier  rang  des  causes  de  cette 
disparition  fatale  figure  incontestablement  l’alcoolisme.  » 

L’alcoolisme  est  un  agent  de  dépopulation  parce  que, 
comme  le  dit  encore  le  même  auteur,  il  use  la  race  par  les 
deux  bouts  en  augmentant  la  mortalité  et  en  diminuant  la 
natalité,  ou  en  ne  produisant  que  des  dégénérés. 

Que  dire  de  l’influence  exercée  par  l’hérédité  alcoolique 
au  point  de  vue  moral?  Parmi  les  descendants  des  buveurs 
se  recrutent  en  grand  nombre  les  délinquants  profession- 
nels, les  mendiants,  les  vagabonds.  Souvent  inaptes,  par 
le  fait  de  leur  débilité  mentale,  à gagner  honnêtement 
leur  vie,  particulièrement  accessibles  aux  suggestions 
mauvaises,  ils  s’abandonnent  à une  existence  irrégulière  et 
malfaisante.  D’autre  part,  que  peut  devenir  l’éducation 
dans  une  famille  dont  le  chef  donne  constamment  les  plus 
détestables  exemples,  déshonorant  chaque  jour  le  foyer 
domestique  par  ses  blasphèmes  et  ses  violences  ? Et  faut-il 
s’étonner  du  développement  que  prend,  dans  les  granles 
villes,  la  populace,  ce  bas-fond  social  où  tant  de  malheu- 
reux végètent,  croupissant  dans  une  misère  sordide,  igno- 
rants de  tout  respect,  disposés  à toutes  les  grossièretés,  à 
toutes  les  brutalités  ? 

Telles  sont,  esquissées  à grands  traits,  les  conséquences 
sociales  de  l’alcoolisme.  Il  11’est  pas  besoin  d'éloquence 
pour  en  faire  ressortir  l’effroyable  gravité.  — Sans  doute, 
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c’est  le  dessein  de  Dieu  que  les  sociétés,  comme  les  indi- 
vidus, se  perfectionnent  de  plus  en  plus,  quelles  s’élèvent 
graduellement  dans  le  bien-être  et  la  moralité,  quelles 
fassent,  en  d’autres  termes,  des  progrès  constants  dans  la 
voie  de  la  civilisation,  la  vraie  civilisation  telle  que  doit 
la  réaliser  l’application  intégrale  des  lois  de  l’Évangile. 
Eh  bien  ! l’alcoolisme  vient  se  mettre  en  travers  de 
cette  marche  progressive  : il  fait  rétrograder  les  sociétés 
et  menace  de  les  ramener  à la  barbarie.  Oui,  la  barbarie 
alcoolique  — suivant  le  mot  du  professeur  Lefebvre  — la 
barbarie  alcoolique  menace  la  civilisation,  et  il  est  plus 
que  temps  d’organiser  contre  elle  la  croisade  de  toutes  les 
bonnes  volontés,  la  coalition  de  tous  les  efforts. 

Les  mesures  auxquelles  on  peut  recourir  pour  se  défen- 
dre contre  le  terrible  fléau  sont  de  deux  sortes  : il  y a les 
mesures  législatives,  les  mesures  émanant  des  pouvoirs 
publics,  et  les  mesures  émanant  de  l’initiative  privée. 

Je  ne  parlerai  pas  des  premières.  D’ailleurs,  elles  ne 
peuvent  être  vraiment  efficaces  que  si  elles  sont  conformes 
aux  moeurs,  si  elles  sont  sanctionnées  par  l’opinion  publi- 
que. Quid  leges  sine  moribus  ? Or,  la  réforme  des  moeurs 
et  de  l’opinion  publique  ne  saurait  être  obtenue  par  voie 
d'autorité  : elle  sera  le  fruit  de  l’initiative  privée. 

Cette  action  privée  doit  d’abord  être  une  action  person- 
nelle, c’est-à-dire  que  chacun  de  nous,  avant  de  songer  à 
préserver  les  autres  de  l’alcoolisme,  doit  s’en  préserver 
soi-même.  C’est  élémentaire.  Encore  faut-il  que  nous 
sachions  que  le  danger  nous  menace.  Or,  il  est  certain 
qu’avec  les  habitudes  régnantes,  on  est  exposé  à tout  âge, 
dans  toute  condition,  à contracter  l’habitude  de  la  boisson. 
Ce  serait  une  étrange  erreur  de  croire  que  les  excès  alcoo- 
liques sont  l’apanage  de  la  classe  ouvrière. 

Sont-ils  plus  communs  dans  cette  dernière  que  dans  les 
classes  aisées  ? Je  l’ignore,  mais  ce  que  je  sais,  c’est  que 
l’alcoolisme  sévit  chez  les  riches  et  chez  les  pauvres  ; que 
si  chez  ceux-ci,  il  résulte  généralement  de  l’abus  du 
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genièvre,  chez  ceux-là,  il  provient  de  la  consommation 
d’apéritifs,  de  vins  de  Porto  et  autres,  de  bières  fortes,  de 
fine  champagne,  de  liqueurs  de  toutes  espèces. 

Nous  préserver  nous-même,  telle  doit  être  notre  pre- 
mière préoccupation.  Nous  nous  garderons  ensuite  de  tout 
ce  qui  pourrait  entraîner  les  autres  dans  l’alcoolisme. 

Il  existe  un  usage  bien  funeste  à cet  égard,  c’est  celui 
d’offrir  la  « goutte  « à tout  ouvrier  qui  vient  faire  une 
besogne  à domicile.  Il  n'est  pas  — à Liège,  du  moins  — 
de  maison  bourgeoise  qui  ne  possède  son  flacon  de  genièvre 
en  vue  de  cette  destination.  C’est  un  moyen  commode  et 
économique  d’offrir  une  gratification,  mais  c’est  aussi  un 
encouragement  à l’alcoolisme.  Je  voyais,  il  n’y  a pas  bien 
longtemps,  à l’asile  de  la  rue  Volière,  un  plombier  qui 
avait  été  pris  de  fièvre  de  boisson.  Je  lui  demandai  com- 
ment il  avait  contracté  l’habitude  alcoolique.  « J’ai  com- 
mencé à boire,  me  dit-il,  à l’âge  de  douze  ans  : étant 
apprenti,  j’accompagnais  l’ouvrier  et,  dans  chaque  maison, 
on  nous  versait  un  verre  de  genièvre.  Il  netait  pas  de  jour 
où  nous  ne  fissions  huit  ou  dix  postes  : c’étaient,  pour 
le  moins,  huit  à dix  gouttes  de  genièvre  que  nous 
buvions.  Je  les  prenais  d’abord,  sans  goût,  pour  ne  pas  les 
refuser,  mais,  peu  à peu,  l’habitude  est  venue,  et  je  suis 
tombé  insensiblement  dans  les  abus.  « 

Que  dire  de  ce  divertissement  qu’on  se  permet  parfois  et 
qui  consiste  à enivrer  délibérément  un  compagnon  ? N’est- 
ce  pas  tout  à la  fois  stupide  et  immoral  \ Les  Spartiates 
enivraient  des  esclaves  pour  les  donner  en  spectacle  à 
leurs  enfants  et  les  détourner  ainsi  d’un  vice  qui  entraînait 
de  si  honteuses  conséquences.  Chrétiens,  aurions-nous 
moins  le  sentiment  de  la  dignité  humaine  et  ne  compren- 
drions-nous plus  l’abjection  de  l’ivresse  ? Hélas  ! ce  spec- 
tacle de  l’homme  pris  de  boisson  nous  est  devenu  si  fami- 
lier que  nous  n’en  apercevons  plus  la  honte  ! Un  sourire 
indulgent,  voilà,  la  plupart  du  temps,  ce  qu’il  réussit  à 
provoquer  chez  nous.  Et  cependant,  si  nous  voulons  réagir 
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contre  le  grand  mal  qui  nous  ronge,  il  faut  revenir  à une 
conception  plus  exacte  des  choses  et  regarder  l’ivresse  pour 
ce  quelle  est  en  réalité,  pour  une  action  déshonorante 
qu'il  est  coupable  de  provoquer,  ou  même  d’encourager. 

Mais  c’est  peu  de  chose  de  ne  pas  induire  son. prochain 
en  mal  : il  faudrait  l’aider  à se  préserver  du  vice,  l’encou- 
rager directement  à la  tempérance. 

Nous  le  pouvons  d’abord  par  notre  exemple.  L’exemple 
de  la  tempérance  sera  d’autant  plus  efficace  que  cette 
tempérance  sera  plus  parfaite.  Il  serait  particulièrement 
éloquent,  si  nous  avions  le  courage  de  nous  abstenir 
de  toute  boisson  forte  et  si  nous  voulions  nous  faire  une 
règle  de  ne  pas  mettre  les  pieds,  sans  nécessité,  dans  les 
cafés. 

Le  développement  de  la  vie  de  café  est  profondément 
déplorable  à bien  des  points  de  vue.  La  vie  de  café 
favorise  les  habitudes  d’oisiveté,  détruit  l’esprit  de  famille. 
Et  comme  l’hygiène  trouve  bien  son  compte  dans  ce  séjour 
en  des  atmosphères  généralement  surchauffées,  toujours 
enfumées  et  empestées  par  les  émanations  de  bière  et  de 
liqueurs  ! 

C’est  souvent  au  café  que  l’on  contracte  le  goût  de  la 
boisson  ; c’est  là  que  se  produit,  souvent  sans  qu'on  s’en 
doute,  l’intoxication  alcoolique.  Car,  s’il  y a un  alcoolisme 
qui  se  prépare  dans  des  ivresses  répétées  et  qui  se  mani- 
feste par  des  troubles  évidents,  il  y a un  alcoolisme  latent 
qui  s’installe  sournoisement,  insidieusement, sans  que  celui 
qui  en  est  atteint  se  soit  jamais  livré  à des  excès  propre- 
ment dits.  Peut-être  même  qu’aux  yeux  de  son  entourage, 
il  passait  pour  un  homme  sobre  : la  notion  de  sobriété 
s’est  tant  élargie  de  nos  jours  ! Le  matin,  il  prenait  un  ou 
plusieurs  apéritifs,  faisait  à ses  repas  une  large  consomma- 
tion de  vin  ; il  les  terminait  par  le  pousse-café.  Enfin,  la 
journée  s’achevait  en  une  partie  de  cartes  ou  de  dominos 
arrosée  de  quelques  verres  de  liqueur  ou  de  bière.  Il  faut 
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bien,  vous  dira-t-on,  prendre  quelques  verres  en  jouant  ! 
Que  répondre  à cela,  si  ce  n’est  qu’après  tout  l'alcooli- 
sation n’est  pas  obligatoire  et  quelle  résulte  souvent,  la 
chose  est  certaine,  de  ce  régime  qui  est  celui  de  tant  de 
nos  contemporains.  Oui,  ce  serait  d’un  exemple  bien  utile 
si  ceux  qui  comprennent  et  déplorent  les  maux  de  l’alcoo- 
lisme, voulaient  prendre  la  généreuse  résolution  de  fuir 
les  cafés  et  de  s’abstenir  totalement  de  boissons  spiri- 
tueuses. 

Tous  ceux  qui  sont  à la  tête  d’une  collectivité  ont  le 
devoir  de  combattre  l’alcoolisme  chez  leurs  subordonnés. 
Il  est  des  industriels,  trop  rares  encore,  qui  comprennent 
et  remplissent  ce  devoir,  qui  savent  réprimer  chez  leurs 
ouvriers  les  excès  de  boissons,  qui  s’efforcent  de  les  pré- 
munir par  l’établissement  d’œuvres  économiques,  par  des 
conseils,  par  des  distributions  de  publications  antial- 
cooliques et  par  d’autres  moyens  appropriés. 

La  propagande  antialcoolique  n’est,  en  somme,  qu’une 
partie  du  patronage  moral  que  les  maîtres  ont  à exercer 
sur  leurs  ouvriers.  Le  patron,  dans  la  conception  chré- 
tienne de  la  société,  est  en  quelque  sorte  le  père  de  ses 
ouvriers.  Comment  pourrait-il  demeurer  indifférent  en  face 
d’une  habitude  qui  compromet  et  leur  corps  et  leur  âme  ? 

Les  directeurs  d’œuvres  ouvrières,  qu’il  s’agisse  d’adul- 
tes, de  jeunes  gens  ou  d’enfants,  ont  aussi  à se  préoccuper 
de  réprimer  chez  leurs  membres  les  habitudes  d’intempé- 
rance. Eh  quoi!  ils  s’efforcent  de  les  moraliser,  de  leur 
inspirer  des  idées  d’ordre  et  d’économie,  d’améliorer  leur 
sort  et  ils  laisseraient,  sans  le  combattre,  au  cœur  de  la 
place,  un  agent  de  démoralisation  et  de  dégradation,  un 
facteur  de  misère  et  de  ruine?  Non,  ce  serait  profondé- 
ment déraisonnable.  Et  pourtant,  il  faut  bien  le  dire,  dans 
maintes  sociétés  populaires  catholiques,  la  lutte  antial- 
coolique est  menée  beaucoup  trop  mollement  ; dans  d’au- 
tres, elle  paraît  à peu  près  négligée  et  il  n’est  pas  absolu- 
ment exceptionnel  d’v  être  témoin  de  honteuses  soûleries. 
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Les  associations  ouvrières  catholiques  doivent  instruire 
leurs  membres  des  dangers  de  l’alcoolisme  par  des  confé- 
rences, par  des  distributions  de  tracts,  par  des  journaux, 
par  des  tableaux  antialcooliques.  L’ivresse  n’y  devrait 
point  être  tolérée  et,  quand  elle  se  répète,  elle  devrait 
devenir  une  cause  d’exclusion. 

Dans  les  œuvres  de  jeunesse  surtout,  la  création  d’une 
société  de  tempérance  ou  d’abstinence  des  boissons  distil- 
lées est  le  moyen  le  plus  efficace.  Qu’on  ne  dise  pas  que 
c’est  une  utopie  ! De  semblables  sociétés  existent  ; elles  se 
développent  lentement,  mais  sûrement.  Au  Patronage 
Saint-Nicolas  à Liège,  nous  avons  établi  une  section  de 
tempérance  au  mois  de  mai  1894.  Nous  n’y  admettons 
que  les  jeunes  gens  âgés  de  1 5 ans  au  moins:  elle  compte 
actuellement  sur  267  membres,  60  adhérents,  60  jeunes 
gens  qui  ont  signé  l’engagement  de  s’abstenir  de  toute 
boisson  forte  et  de  n’user  qu’avec  modération  de  bière  et  de 
vin.  11  a fallu  du  temps  pour  en  arriver  là.  Pendant  plus 
d’une  année,  nous  n’avons  réussi  à recruter  que  trois  mem- 
bres; puis  d’autres  sont  venus  et  chaque  année,  la  section 
de  tempérance  reçoit  de  nouvelles  adhésions. 

Tous  ces  signataires  sont-ils  fidèles  à leur  engagement? 
Persévéreront-ils?  Je  ne  puis  l’affirmer.  Mais  nous  conti- 
nuerons nos  efforts,  et  tandis  qu’aujourd’hui  une  sorte  de 
respect  humain  entraîne  tant  de  jeunes  gens  à boire,  il 
arrivera  un  jour,  nous  l’espérons,  où,  au  sein  de  notre 
œuvre,  on  se  singularisera  en  prenant  des  boissons  fortes 
et  où  la  tempérance  sera  pratiquée  par  entrainement,  sinon 
par  conviction  et  par  vertu. 

Dans  la  lutte  antialcoolique  comme  dans  tout  autre 
domaine,  l’union  fait  la  force.  Isolés,  les  combattants  n’ar- 
riveront qu’à  de  médiocres  résultats  : s’ils  associent  leurs 
efforts,  ceux-ci  deviendront  puissants  et  féconds.  Il  existe 
des  associations  antialcooliques. 

Je  citerai  d’abord  la  Ligue  patriotique  contre  ï alcoolisme 
qui  a son  siège  à Bruxelles  et  qui  réunit  des  hommes  de 
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tous  partis  et  de  toutes  croyances.  Ce  n’est  point  à pro- 
prement parler  une  association  d’abstinence,  ni  même  de 
tempérance.  Elle  a pour  but  de  mettre  en  œuvre  tous  les 
moyens  de  propagande  antialcoolique.  Des  sections  ont 
été  fondées  à Liège  et  à Mons. 

A Liège,  nous  possédons  une  seconde  société  qui  pour- 
suit le  même  but  que  la  Ligue  patriotique  : c’est  le  Bien- 
Être  social.  Elle  est  présidée  par  M.  l’abbé  Lemmens  et 
patronnée  par  S.  G.  Monseigneur  l’Evêque  de  Liège. 

De  pareilles  associations  devraient  exister  dans  chacune 
de  nos  provinces. 

Le  mal  contre  lequel  il  s’agit  de  lutter  est  profond  et 
invétéré  ; mais  il  n’est  pas  au-dessus  des  ressources  dont 
on  dispose  pour  le  combattre.  L’exemple  de  la  Norwège 
est,  à cet  égard,  bien  instructif  et  bien  encourageant.  En 
1 835 , l’ivrognerie  sévissait  avec  force  en  Norwège.  La 
consommation  annuelle  de  boissons  distillées  (alcool  à 5o°) 
s’élevait  à 16  litres  par  tête  : en  1895,  elle  se  trouve 
réduite  à 3 litres  (1). 

Ce  résultat  a été  obtenu  par  le  concours  de  l’action 
législative  et  de  l’initiative  privée  : interdiction  du  libre 
exercice  de  la  distillerie,  limitation  du  nombre  des  caba- 
rets, monopole  du  débit  accordé,  suivant  le  système  de 
Gôteborg,  à des  sociétés  philanthropiques  qui  en  usent  de 
façon  à favoriser  la  tempérance,  propagande  des  sociétés 
de  tempérance  et  d’abstinence  qui,  en  1892,  comptaient 
800  sections  avec  1 20  000  membres,  tels  sont  les  moyens 
qui  ont  été  mis  en  œuvre. 

En  même  temps  que  la  consommation  de  l’alcool  baissait 
en  Norwège,  on  a vu  baisser  la  criminalité,  les  suicides, 
l’aliénation  mentale,  le  paupérisme,  ce  qui  tend  à établir 
que  l’alcool  joue  effectivement  un  rôle  considérable  à ces 
différents  points  de  vue. 


1)  Voir  plus  haut  la  figure  1. 
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La  criminalité  a baissé  de  26  p.  c. 

Les  suicides  ont  » 22  p.  c.  (1) 

L’indigence  a « 17  p.  c. 

Si  nous  comparons  l’état  de  la  Norwège  à celui  de  la 
Belgique,  nous  constatons  qu’en  1889  : 


j La  Norwège  complaît  par  100  000  habitants 
| La  Belgique  » » 

( La  Norwège  « » 

I La  Belgique 

( La  Norwège  » » 

I La  Belgique  » » 

1 La  Norwège  » >• 

j La  Belgique 


7 suicides. 

12 

83  aliénés. 

172  » 

3 500  indigents. 

U 000 

180  condamnés. 
795  » 


A quoi  tient  cette  supériorité  de  la  Norwège  sur  la 
Belgique  ? Sans  doute,  pour  une  part  du  moins,  à ce  fait 
que  la  consommation  d’alcool  y est  trois  fois  et  demie 
moindre  que  chez  nous. 

Ce  que  la  Norwège  a réalisé,  pourquoi  la  Belgique  ne  le 
réaliserait- elle  pas  également?  Notre  catholique  nation 
sera-t-elle  incapable  des  efforts  déployés  par  un  peuple 
protestant  ? 

Certes,  la  lutte  sera  longue  et  difficile.  Les  préjugés,  les 
intérêts  électoraux  et  autres,  les  habitudes  prises,  l’appé- 
tence morbide  héréditaire  pour  le  poison  opposeront  des 
obstacles  puissants.  Ces  obstacles,  nous  les  surmonterons, 
si  nous  le  voulons  énergiquement.  A nous  catholiques,  de 
ne  nous  laisser  surpasser  par  personne  dans  le  dévouement 
à cette  grande  cause.  La  charité  est  notre  loi  suprême. 
Or,  il  n’est  guère  d’œuvre  plus  éminemment  charitable 
que  celle  qui  réclame  actuellement  nos  efforts.  Que  chacun 
de  nous  s’y  consacre  donc  généreusement,  infatigablement. 

Il  y va  du  salut  de  la  patrie  et  de  la  société. 


Dr  Xavier  Francotte, 

Professeur  à l'Université  de  Liège. 


(1)  En  ce  qui  concerne  le  suicide,  il  est  juste  de  remarquer  que  Durkheim 
(Le  suicide,  étude  de  sociologie , Paris  1897.  p.  -16),  se  basant  sur  différents 
faits  statistiques,  conteste  l'existence  d’un  rapport  entre  la  fréquence  du 
suicide  et  l’intensité  de  l'alcoolisme. 


LES  VARIATIONS 


DE  LA 

TEMPÉRATURE  DE  L’AIR 

DANS  LES 

Tourbillons  ataphérips  et  leur  véritable  cause  (O 


Jusqu’ici  les  météorologistes  n’ont  voulu  voir  dans  ces 
variations  de  la  température  au  sein  des  dépressions 
atmosphériques  qu'un  simple  effet  des  variations  produites 
alors  dans  l’état  du  ciel,  ou  la  nébulosité,  et  dans  la  direc- 
tion des  vents.  La  nébulosité  favoriserait  ou  gênerait, 
selon  la  saison,  la  radiation  terrestre  et  l’insolation  : de 
là  des  refroidissements  et  des  réchauffements  de  l’air. 
Quant  aux  vents  c’est  un  axiome,  parait-il,  que  les  vents 
de  N sont  froids  parce  qu’ils  proviennent  de  régions  sep- 
tentrionales plus  froides,  et  que  les  vents  de  S sont 
chauds  parce  qu’ils  proviennent  de  régions  méridionales 
plus  chaudes. 

Frappé  de  l’insuffisance  de  ces  deux  causes,  du  moins 
comme  on  en  explique  l’action,  à rendre  raison  de  tous  les 
phénomènes  de  température  observés,  j’ai,  dès  1886, 


(1)  Voir  la  Revue  des  Questions  scientifiques,  deuxième  série,  t.  XIV 
(octobre  1898),  pp.  521-552 
lie  SÉRIE,  T.  XV. 
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proposé  une  explication  aussi  générale  qu’elle  est  simple 
et  rationnelle.  J’ai  montré,  preuves  en  mains,  que  les 
tourbillons  atmosphériques,  loin  de  naître  de  différences 
de  température,  comme  on  le  croyait  généralement  alors, 
créaient  eux-mêmes,  de  par  leur  constitution,  les  varia- 
tions thermiques  observées  dans  les  limites  de  leur 
domaine,  tant  en  altitude  qu’en  étendue  horizontale.  Ces 
variations  seraient  l’effet  dynamique  des  mouvements  des 
masses  atmosphériques  prenant  part  au  tourbillonnement 
général.  J’en  ai  logiquement  conclu  que  : 

Partout  où  l'on  rencontre  des  courants  en  voie  de  concen- 
tration, on  les  trouve  s'échauffant , et  partout  où  ils  vont 
en  s' épanouissant  on  les  voit  se  refroidir. 

J’ai  vu  l’application  de  ce  principe  dans  une  infinité  de 
cas,  dont  j’ai  cité  un  grand  nombre  dans  le  mémoire  que 
j’ai  présenté  au  commencement  de  1898  à l’Académie 
Pontificale  des  « Nuovi  Lincei  ». 

Je  veux  croire  que  les  météorologistes  qui  se  refusent 
encore  à abandonner  l’opinion  ancienne  et  commune,  ont 
étudié,  comme  je  les  en  avais  suppliés,  les  Cartes  quoti- 
diennes du  Bulletin  international  de  Paris  sous  les 
yeux,  les  diverses  situations  atmosphériques  que  je  leur 
signalais  comme  propres  à modifier  les  idées  en  cours  sur 
l’origine  des  variations  accidentelles  de  la  température. 
Puisque  les  raisons  données,  non  plus  que  les  faits 
apportés  pour  les  appuyer,  paraissent  n’avoir  pas  été, 
pour  quelques-uns,  assez  convaincants,  je  vais  revenir  sur 
chacun  des  points  déjà  touchés,  je  présenterai  de  nouveaux 
faits  et  je  m’estimerai  heureux  si  l’on  veut  bien  me  prêter 
l’attention  que  mérite  d’ailleurs  l'importance  de  la  question 
à élucider  et  à résoudre,  si  cela  est  actuellement  possible. 
Aussi  bien,  l’attention  des  météorologistes  anglais  vient- 
elle  d’être  attirée  sur  ces  mêmes  questions  par  des 
recherches  analogues  aux  miennes  et  sur  lesquelles  je 
me  propose  de  revenir  plus  loin  en  détail. 

Je  veux  d’abord  m’occuper  de  la  nébulosité  et  de  la 
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direction  des  vents  comme  facteurs  dans  la  production  des 
variations  de  la  température.  J’expliquerai  ensuite  par 
mon  principe  les  faits  qui  ont  ému  l’opinion  des  météorolo- 
gistes anglais,  et  je  terminerai  en  répondant  à une  objec- 
tion qui  m’a  été  opposée  et  qui  pourrait  se  reproduire  si 
je  ne  donnais  de  la  publicité  à la  réponse  que  j’y  ai  faite. 


I.  LA  NÉBULOSITÉ  ET  LA  DIRECTION  DU  VENT, 
CAUSES  INADÉQUATES  DES 
VARIATIONS  DE  TEMPÉRATURE  OBSERVÉES 

1 . Preuves  tirées  des  observations  recueillies 
SUR  divers  points  du  globe 

Il  est  de  fait,  qu’en  général  le  ciel  se  couvre  à l’approche 
des  dépressions  d’hiver  surtout  et  se  découvre  par  les 
hautes  pressions.  Il  est  de  fait  aussi  que,  dans  le  premier 
cas,  l’air  se  réchauffe  et,  dans  le  second,  se  refroidit. 
Mais  ces  variations  de  la  température  sont-elles  l’effet 
purement  et  simplement  de  l’état  du  ciel  ? Si  l’on  doit 
répondre  affirmativement,  il  en  résultera  que  pour  une 
contrée  soumise  à l’action  des  dépressions,  la  température, 
en  hiver  du  moins,  et  la  nuit  surtout,  marchera  parallè- 
lement et  dans  le  même  sens  que  la  nébulosité,  qu’il  y 
aura  abaissement  par  les  faibles  nébulosités  (de  o à 5)  et 
relèvement  par  les  fortes  (de  5 à 10). 

J’ai  cherché  ce  qu’il  en  était  en  réalité  pour  plusieurs 
stations  situées  très  différemment  et  sous  des  latitudes  très 
écartées.  Ce  sont,  par  ordre  de  latitude,  que  je  ne  suivrai 
pas  dans  l’exposition  des  faits,  La  Havane  (Cuba)  latit.  23°, 
Zi-ka-wei  (Chine)  latit.  3i°,  Jersey  (Angleterre)  latit.  48’ 
et  Upsal  (Suède)  latit.  6o°. 


412 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


Jersey  (Angleterre) 

Je  prends  les  observations  que  j’ai  moi-même  faites 
et  publiées  ces  quatre  dernières  années  (1895-1898). 
L’Observatoire  St-Louis  est  situé  sur  le  plateau  de  Me,  à 
55  mètres  d’altitude,  dans  le  Golfe  de  St-Malo,  en  face 
des  côtes  du  Cotentin  et  de  la  Bretagne.  J’ai  comparé  les 
températures  et  les  nébulosités  observées  simultanément 
durant  les  cinq  mois  froids,  de  novembre  à mars  ; je  les 
ai  rangées  sous  les  huit  vents  généraux  et  en  deux  grou- 
pes, celles  de  nuit  comprenant  les  deux  observations  de 
10  h.  du  soir  et  de  4 h.  du  matin,  et  celles  de  jour  compre- 
nant les  deux  observations  de  10  h.  du  matin  et  de  4 h.  du 
soir.  Il  me  suffira  de  rapporter  ce  qui  concerne  les  deux 
vents  dominants  à Jersey  et  qui  se  trouvent  être  aussi 
ceux  dont  les  températures  moyennes  sont  les  plus  diffé- 
rentes, ou  peu  s’en  faut. 


Températures  moyennes 


PAR  VENT 

DE  NE 

N°8 

NEBUL. 

NUIT 

JOUR 

d’observ 

0 

0 

0 

4,9 

5,5 

71 

1 

8,7 

5,3 

18 

2 

6,9 

6,7 

12 

3 

3,4 

6,0 

19 

4 

3,8 

5,2 

16 

5 

1,6 

2,8 

7 

6 

5,3 

5,7 

28 

7 

4,7 

6,2 

19 

S 

3,8 

4,9 

13 

9 

6,0 

5,3 

17 

10 

4,1 

4,7 

153 

MOYENNES 

Total 

6,6 

5,0 

5,9 

573 

PAR  VENT  DE  SW 


NÉBUL. 

NUIT 

JOUR 

N°* 

D’OBSERV. 

0 

0 

5,4 

0 

8,5 

15 

1 

8,4 

8,4 

8 

2 

8,1 

10,8 

12 

ô 

7,9 

10,3 

16 

4 

7,5 

9,5 

6 

s 

8,6 

6,5 

8 

6 

8,5 

9,7 

21 

7 

8,5 

9,5 

50 

8 

7,5 

10,2 

24 

9 

8,6 

9,5 

24 

10 

9,1 

9,4 

188 

MOYENNES 

Total 

7,9 

8,6 

9,4 

550 

On  remarquera  d’abord  l’énorme  disproportion  des  chan- 
ces de  ciel  parfaitement  dégagé  de  nuages  entre  les  deux 
vents  dominants  à Jersey,  c’est-à-dire  à l’entrée  sud  de  la 
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Manche  : 84  1/2  p.  c.  des  cas  de  ciel  pur  sont  avec  les 
vents  de  NE  ; ces  mêmes  vents  n’amènent  que  45  p.  c. 
des  cas  de  ciel  tout  couvert.  Or,  chose  bien  surpre- 
nante pour  les  tenants  de  l’opinion  commune,  nos  vents 
froids  de  NE  le  sont  moins  en  plein  hiver,  la  nuit  comme 
le  jour,  quand  le  ciel  est  découvert  ou  peu  couvert,  que 
quand  il  est  plus  couvert  ou  tout  à fait  couvert.  Si  l’opi- 
nion commune  était  solidement  établie,  elle  ne  devrait  pas 
être  si  brutalement  démentie  par  les  faits;  elle  devrait, 
ici,  comme  ailleurs  peut-être  (?),  garder  au  moins  les  appa- 
rences de  la  vérité. 

Ce  qu’indique  le  tableau  ci-dessus  pour  les  deux  vents 
dominants  à Jersey  se  vérifie  par  tous  les  autres  vents. 
Qu’il  me  suffise  de  donner  pour  chacun  d’eux  un  spécimen 
des  jolis  écarts  de  température  qu’on  peut  s’attendre  à 
rencontrer,  la  nuit,  par  les  mêmes  états  du  ciel  ou  par  les 
nébulosités  les  plus  opposées,  dans  les  deux  seuls  mois  de 
janvier  et  de  février. 


N 

NE 

E 

SE 

s 

svv 

W 

NW 

0 

0 

0 

0 

0 

O 

0 

O 

iO 

—2,0 

10—1,7 

10  —6.4 

10 

0,8 

10  1,4 

10  3,3 

10  2,7 

10 

2,6 

10 

9,2 

10  7,2 

10  8,8 

10 

9,5 

10  9,2 

10  10,0 

10  10,2 

10 

8,7 

2 

—0,6 

0—1,5 

0 —8,5 

0 

— 5,6 

4 0,2 

1 8,2 

4 4,0 

0 

0,0 

1 

6,5 

0 4,9 

0 7,8 

0 

6,2 

0 8,2 

0 1,5 

0 7,4 

0 

9,0 

A remarquer  que  notre  climat  est  extrêmement  tem- 
péré, qu’on  a là  les  plus  basses  températures  qu’on  peut 
s’attendre  à observer  à Jersey  et  que,  si  la  seule  nébulosité 
n’explique  pas  ces  contrastes,  la  nébulosité  et  la  direction 
du  vent  unies  ensemble  achèvent  la  déroute  de  l’opinion 
commune. 


Upsal  (Suède) 

Ce  sont  les  observations  faites  sous  la  direction  du 
célèbre  météorologiste  M.  Hildebrand  Hildebrandsson,  de 
l’Université  d’üpsal,  que  j’ai  mises  à profit.  Je  n’ai  toute- 
fois pris  que  celles  de  6 heures  du  matin  pour  la  nuit,  en 
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hiver,  et  celles  de  2 heures  de  l’après-midi  pour  le  jour, 
dans  les  trois  mois  les  plus  froids,  décembre,  janvier  et 
février  1895,  96  et  97.  Voici  les  curiosités  que  l’on  ren- 
contre dans  ces  seules  séries. 


6 heures  du  matin 

N NE  E SE  S SW  W NW 

10  — 17,5  10-16,2  10—19,8  10—8,5  9 — 18,5  10—9,6  10 -0°,6  10-20,1 

10  —9,5  10  0,2  10  1,5  10  2,0  10  2,5  10  5,3  10  1,9  0—22,8 

10  0,0  0-19,2  7 -6,8  5 3,7  6-10,0  7—20,6  0 -20,1  10  0,2 

10  4,5  0 -8,8  3 —1,6  2 —8,0  0—20,8  3 3,5  0 0,4 

S heures  de  V après-midi 

10-13,8  10—16,7  10—13,5  10  —8,2  10-3,9  8-15,5  10-7,0  10  -4,7 

8 5,3  10  0,3  10  4,1  10  11,2  10  5,5  8 4,7  10  7,1  10  3,5 

1 —7,0  3—13.9  0-14,1  2 —0,1  5—7,2  0—17,0  3 -18,8  1 -19,5 

2 —0,6  3 -3,2  0 —0,3  1 4,3  0 11,7  2 6,9  1 0,4  0 7,7 

Je  dois  dire  que  ce  n’est  pas  sans  peine  que  j’ai  pu  trou- 
ver à composer  cet  instructif  tableau,  attendu  qu’à  Upsal 
(près  de  Stockholm),  surtout  en  décembre  et  en  janvier,  le 
ciel  est  à peu  près  constamment  couvert  : cela  n’empêche 
pas  cependant  qu’on  ne  se  trouve  en  présence  d’une  échelle 
thermométrique  passablement  étendue.  J’ajoute,  pour 
prévenir  une  explication  hasardée,  que  l’humidité  de  l’air, 
si  elle  pouvait  faire  quelque  chose  dans  les  cas  de  ciel 
découvert,  ne  devrait  assurément  avoir  aucune  influence 
par  ciel  absolument  couvert.  Or,  on  ne  sait  trop  où  les 
variations  les  plus  opposées  se  rencontrent  le  plus  aisé- 
ment, par  ciel  découvert  ou  par  ciel  couvert. 


Zi-ka-wei  (Chine) 

En  1886,  dans  mon  premier  mémoire  sur  cette  belle 
question  de  la  température  dans  les  cyclones,  j’ai  démon- 
tré que  sur  les  côtes  orientales  du  grand  continent  asia- 
tique, quelle  que  fût  la  direction  des  vents,  le  thermomè- 
tre montait  à l’approche  des  dépressions  et  baissait  dans 
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les  hautes  pressions.  Chacun  des  vents  y a,  sans  doute, 
une  moyenne  température  propre  ; mais  tous  y présentent 
cette  variation  caractéristique  des  cyclones  et  des  anticy- 
clones. Qu’on  ne  dise  pas  que  la  pureté  du  ciel,  dans  ces 
derniers,  favorise  la  radiation  du  sol  et  le  refroidissement 
de  l’air;  car  il  faudrait  prouver  que,  dans  les  premiers,  la 
présence  des  nuages  au  ciel  suffit  à réchauffer  l’air.  Empê- 
cher un  corps  de  se  refroidir,  n’est  pas  nécessairement 
l’échauffer.  Or,  dans  les  dépressions  il  y a échauffement 
réel,  tout  aussi  réel  que  le  refroidissement  dans  les  sur- 
pressions. Je  parle,  bien  évidemment,  des  conditions  géné- 
rales ou  normales,  non  de  cas  tout  particuliers  dont  nous 
aurons  à nous  occuper  dans  1a.  seconde  et  la  troisième 
partie  de  ce  mémoire. 

J’ai  pris,  pour  l’Observatoire  de  Zi-ka-wei,  les  trois  der- 
nières années  d’observations  horaires  publiées  jusqu’ici 
(1893,  1894  et  1895),  et  j’ai  voulu  tout  exprès  ne  com- 
parer que  les  moyennes  diurnes  du  baromètre  et  du  ther- 
momètre avec  les  moyennes  de  la  nébulosité  durant  les 
cinq  mois  froids.  Mais  parmi  toutes  ces  moyennes  de 
chaque  jour,  je  n’ai  mis  en  ligne  de  compte  que  celles  qui 
correspondaient  à des  journées  où  la  nébulosité  moyenne 
n’avait  pas  été  inférieure  à 9.  Le  tableau  suivant  contient 
donc  uniquement  le  phénomène  tel  qu’il  a été  observé  par 
ciel  couvert,  c’est-à-dire  en  dehors  de  toute  influence  de  la 
radiation  terrestre  ou  de  l’insolation. 

Variations  comparées  de  la  pression  et  de  la  température 


par  ciel  couvert 

PRESSION  M0Y. 

TEMPÉRATURE  MOY. 

NOMBRE  D’OBSERV. 

Millim. 

0 

774 

1,5 

8 

73 

4,5 

18 

71 

5,0 

24 

68 

5,4 

41 

65 

7,8 

32 
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PRESSION 

MOY.  TEMPÉRATURE  MOY. 

NOBMRE  D’OBSERV. 

Millim. 

O 

762 

8,8 

14 

60 

9,1 

9 

68 

10,6 

3 

56 

15,7 

2 

MOYENNES  PAR  CIEL  COUVERT 

767,4 

6,3 

151  observ. 

MOYENNES  GÉNÉRALES  DES  CINQ  MOIS. 

768,6 

5,9 

nébul.  5,6 

Il  est  intéressant  de  trouver  une  variation  aussi  nette- 
ment marquée  avec  un  nombre  aussi  restreint  d’observa- 
tions: c’est  que  le  phénomène  ne  peut  laisser  de  doute  sur 
sa  réalité.  J’ai  à faire  remarquer  encore  que  les  vents  qui 
ont  soufflé  dans  ces  circonstances  sont  restés  assez  bien 
cantonnés  entre  NW  et  NE  ; on  les  retrouve  du  moins 
sous  toutes  les  pressions  et  jusqu’aux  deux  extrémités  de 
la  série  ; ce  ne  serait  donc  pas  sur  les  variations  des 
directions  du  vent  qu’il  faudrait  se  rejeter  pour  expliquer 
dans  ce  tableau  ce  que  la  nébulosité  n’y  a certainement 
pas  introduit. 


La  Havane  (Cuba) 

Les  eaux  chaudes  du  Gulf  Stream,  et  à leur  maximum 
de  température,  baignent  toutes  les  côtes  de  la  partie 
occidentale  de  la  grande  île,  aux  environs  de  La  Havane. 
C’est  dire  que  tous  les  vents,  de  par  leur  direction,  ne 
peuvent  présenter  de  différences  de  température  de  quel- 
que valeur,  s’il  n’y  a pas  une  cause  étrangère  et  dépen- 
dante des  grands  mouvements  atmosphériques  qui  les 
produise.  Ici  le  fait  était  plus  difficile  à vérifier,  puisque 
Cuba  se  trouve,  en  hiver,  fort  éloigné  de  la  trajectoire 
moyenne  des  dépressions  qui  traversent  de  l’ouest  à l’est 
le  continent  américain  septentrional.  J’ai  utilisé  les  moyen- 
nes diurnes  de  la  pression,  de  la  température  et  de  la 
nébulosité  des  mois  d’hiver,  décembre,  janvier  et  février 
des  années  1879,  1894,  1895,  1896  et  1897  : les  observa- 
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tions  sont  celles  de  l’Observatoire  du  Collège  de  Belen,  à 
La  Havane. 


Variations  comparées  de  la  pression,  de  la  température 
et  de  la  nébulosité,  en  hiver 


PRESSION 

Millim. 

TEMPERATURE 

0 

NEBULOSITE 

NOMBRE  D’OBSERV. 

770 

14,7 

7.4 

3 

68 

19,2 

5,0 

17 

66 

20,2 

4,2 

62 

64 

21,7 

5,6 

125 

62 

22,3 

3,3 

154 

60 

22,5 

3,7 

69 

38 

23,6 

4,7 

19 

53,5 

22,9 

4.8 

4 

La  variation  thermométrique,  relativement  forte  pour 
un  pays  tropical,  semble  obéir  à la  même  loi  que  dans  les 
régions  tempérées,  plus  septentrionales.  11  est  vrai  que  les 
hautes  pressions  se  présentent  par  vent  de  N à E plus 
habituellement,  alors  que  les  basses  pressions  arrivent  avec 
des  vents  d’E  à W par  le  S.  Même  dans  les  conditions 
faites  par  le  Gulf  Stream  au  climat  de  La  Havane,  les 
vents  de  N seraient  froids,  et  les  vents  de  S chauds, 
avec  un  écart  de  température  assez  considérable.  C’est  à 
expliquer. 

La  nébulosité  est-elle  la  cause  de  ces  effets?  On  ne  peut 
nier  qu’elle  ne  soit  plus  forte  par  haute  que  par  basse 
pression;  mais  la  différence  est-elle  suffisante  pour  rendre 
bien  compte  de  l’écart  de  la  température?  Ce  n’est  point  à 
l’alizé  de  ces  parages  qu’il  faut  attribuer  la  température 
inférieure  des  vents  de  N à E ; depuis  longtemps  l’alizé  de 
NE,  froid  (?)  aux  Açores,  a tourné  à l’E  en  se  réchauffant 
au  contact  des  courants  marins  qu’il  entraîne  à sa  suite  et 
l’on  peut  croire  difficilement,  me  semble-t-il,  que  dans  les 
parages  de  Cuba  il  change  absolument  sa  course  naturelle 
qui  le  mènerait  au  nord  pour  descendre  au  sud.  Les  vents 
de  N à E que  nous  trouvons  à Cuba  sont  donc  des 
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vents  anticycloniques  qui  se  refroidissent  en  descendant 
et  en  s’épanouissant  et  contribuent  par  là  même  à la  con- 
densation des  masses  de  vapeur  engendrées  dans  le  Gulf 
Stream.  Ce  ne  seraient  donc  pas  les  nuages  formés  qui 
refroidiraient  l’air  en  empêchant  l’insolation  pendant  le 
jour.  D’ailleurs,  la  présence  de  ces  nuages  prévient  tout 
aussi  bien  la  radiation  nocturne,  et  la  température  finale- 
ment ne  devrait  pas  être  aussi  basse  par  haute  pression,  si 
l’on  ne  devait  pas  faire  appel  à un  agent  inconnu  pour 
expliquer  les  variations  de  la  température  dans  les  tour- 
billons atmosphériques. 

Ne  négligeons  pas  une  observation  aussi  importante  ici, 
plus  importante  même  peut-être  que  dans  les  autres  sta- 
tions que  nous  avons  passées  en  revue.  On  rencontre 
parmi  les  moyennes  diurnes  étudiées  les  choses  les  plus 
disparates,  la  même  nébulosité  forte  ou  faible  avec  les 
températures  les  plus  diverses,  la  même  température 
haute  ou  basse  avec  les  extrêmes  de  la  nébulosité,  et  les 
unes  et  les  autres  avec  les  extrêmes  de  la  pression.  Tout 
cela  me  semble  très  significatif  et  doit  donner  à réfléchir 
aux  météorologistes  que  le  parti-pris  n’aveugle  pas. 

Que  conclure  maintenant  de  ces  résultats  cherchés  sur 
divers  points  du  globe  l Ils  sont  concordants  ; ils  con- 
courent à corroborer  ma  pensée  qu’un  facteur  important 
est  au  fond  de  toutes  ces  variations  accidentelles  de  la 
température.  J’ai  indiqué  celui  qui  me  semblait  le  plus 
propre  à jouer  le  rôle  de  générateur  thermique  par  la 
transformation  du  mouvement  en  chaleur. 


2.  Preuve  tirée  de  la  nature  même 

DU  PHÉNOMÈNE  DE  RADIATION 

C’est  une  simple  remarque  que  je  ferai  en  passant.  Nous 
savons  maintenant  par  tout  ce  qui  vient  d’être  dit  qu’il 
peut  faire  froid,  qu'il  fait  souvent  aussi  froid,  disons 
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même  plus  froid,  par  ciel  couvert  que  par  ciel  découvert. 
Qu’est-ce  donc  que  la  radiation  terrestre  en  tant  que  fac- 
teur dans  le  refroidissement  de  l’air  ? Son  rôle  a donc  été 
surfait,  exagéré  ; son  efficacité  est  douteuse  pour  le  moins. 
J’ai  appris  de  Tyndall  que  le  rayonnement  et  le  refroidis- 
sement qu’il  provoque  sont  vingt  fois  moins  intenses  à six 
pieds  au-dessus  d’un  sol  gazonné  qu’au  sol  même  dans  une 
atmosphère  un  peu  sèche.  L’air,  d’ailleurs,  sans  pouvoir 
émissif  à l’état  sec,  ne  pourrait,  au  repos,  se  refroidir  ni 
par  conductibilité  ni  par  convection  ; il  lui  faut  l’action  du 
vent  qui,  ramenant  de  nouvelles  couches  au  contact  du 
sol  refroidi,  fera  ainsi  dans  un  temps  donné  passer  une 
certaine  masse  d’air  à une  température  un  peu  plus  basse 
que  celle  qu’il  avait  apportée.  Mais  justement  cet  apport 
d’air  et  la  cession  qu’il  fait  au  sol  d’une  portion  de  sa 
propre  chaleur  préviendront  un  refroidissement  ultérieur  et 
intense  de  celui-ci.  Donc,  dans  tous  les  cas,  à six  pieds 
au-dessus  du  sol,  hauteur  à laquelle  nous  plaçons,  et  sous 
abri  encore,  nos  thermomètres  pour  prendre  la  tempéra- 
ture de  l’air,  le  refroidissement  par  rayonnement  terrestre 
sera  très  limité  et  il  faut  conclure  que  les  grands  froids 
éprouvés  proviennent  d’une  tout  autre  cause,  qu’ils  pré- 
cèdent même  le  refroidissement  partiel  qui  peut  résulter 
de  la  pureté  du  ciel. 

D’un  autre  côté,  on  dit  que  l’air  humide  est  un  manteau 
pour  la  terre,  qu’il  empêche  son  refroidissement.  Je  ne 
vois  pas  bien  comment  la  chose  a lieu.  Si  le  ciel  est  cou- 
vert, l’air  humide  n’a  pas  à prévenir  la  radiation  qui  est 
arrêtée  déjà.  Si  le  ciel  est  dégagé  de  nuages,  la  vapeur 
atmosphérique  n’a  nullement  la  propriété  d’empêcher,  si 
je  ne  me  trompe,  la  radiation  terrestre  et  par  suite  le 
refroidissement  du  sol.  Seulement,  grâce  à son  pouvoir 
absorbant,  elle  s’approprierait  la  chaleur  émise  au-dessous 
d’elle.  Dans  ces  conditions,  si  on  s’en  tient  à cela,  on 
aurait  cette  curieuse  conséquence  que  dans  les  temps 
humides  l’air  s’échaufferait  pendant  que  le  sol  se  refroidi- 
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rait  ; l’observation  n’a  jamais  prouvé  cela.  Mais  il  est 
certain  que  l’air  humide,  en  acquérant  un  grand  pouvoir 
d’absorption  pour  la  chaleur  obscure,  en  a acquis  un  autre 
corrélatif  d’émission  tout  aussi  intense.  Dès  lors,  voici  la 
conséquence  qui  semble  s’imposer:  le  rayonnement  du  sol 
se  produit  sans  encombre  ; l’air  humide,  échauffé  par 
l’absorption  de  la  chaleur  rayonnée,  s’élève  et  va  perdre 
plus  haut  son  excès  de  calorique  en  le  rayonnant  et  en  se 
dilatant.  Que  l’air  soit  sec  ou  humide,  le  refroidissement 
général  devrait  donc  être  égal,  c’est-à-dire  fort  restreint 
s’il  n’y  a,  à le  produire,  que  la  radiation  terrestre. 

3.  Origine  de  la  température  propre 

DES  DIFFÉRENTS  VENTS 

J’ai  combattu  et  ne  cesserai  de  combattre  l’opinion 
erronée,  à mon  sens,  qui  attribue  à leur  prétendu  lieu 
d’origine  la  température  élevée  des  vents  du  sud  et  la 
température  basse  des  vents  du  nord.  J’ai  assez  montré 
qu’avec  le  régime  tourbillonnaire  qui  fait  le  fond  et  le 
caractère  des  mouvements  atmosphériques  sur  nos  régions 
tempérées  et  sur  les  régions  glaciales,  rien  n’est  moins 
fondé  que  cette  origine  donnée  aux  vents  dont  les  déno- 
minations sont  en  quelque  sorte  purement  nominales. 
Qu’on  ouvre  au  hasard  le  Bulletin  international  de 
Paris  ou  tout  autre  recueil  de  Cartes  du  Temps  ; qu’on  y 
suive  telle  direction;  on  n’ira  jamais  loin,  ordinairement, 
sans  tomber  dans  une  impasse.  Tel  vent  de  N à Paris 
sortira  de  la  Belgique,  par  exemple,  où  régnent  des  vents 
de  S;  tel  vent  de  S sur  la  côte  septentrionale  de  la  Bre- 
tagne sera  opposé  à un  vent  de  N sur  la  côte  méridio- 
nale. Un  vent  de  SW,  un  peu  à gauche  et  au-dessous  du 
lieu  où  il  est  observé,  a tourné  à l’W;  un  peu  à droite  et 
au-dessus  il  va  tourner  au  S.  Donc  la  température  propre 
de  tous  ces  vents  leur  vient  d’ailleurs  que  de  leur  prétendu 
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lieu  d’origine.  Dans  un  tourbillon,  où  toutes  les  masses 
sont  brassées,  les  courants  n’ont  pas  à proprement  parler 
de  lieu  d’origine  ; ils  dérivent  les  uns  des  autres  tout  natu- 
rellement, et  acquièrent  une  température  en  rapport  avec 
la  part  qu’ils  prennent  au  tourbillonnement  de  l'ensemble. 

Cela  n’empêehe  pas  assurément  que  chaque  direction 
des  courants  aériens  n’ait  une  température  normale  dis- 
tincte de  celle  des  autres.  Tous  les  livres  de  météorologie 
donnent  ces  températures  propres  des  vents  généraux  dans 
les  différentes  saisons;  je  les  ai  calculées  pour  Zi-ka-wei 
en  Chine,  en  particulier,  tout  en  prouvant  avec  évidence 
que,  dans  chacune  des  directions,  cette  température  nor- 
male subissait  un  accroissement  sérieux  ou  un  abaisse- 
ment indéniable  quand  une  dépression  s’approchait  ou 
s’éloignait  de  la  station.  Voici  à cet  égard  pour  Jersey  ce 
que  je  trouve  pour  les  cinq  mois  d’hiver  déjà  considérés, 
d’après  mes  observations  de  i8g5  à 1 898 . 

Vents  de  ....  N NE  E SE  S SW  W NW 

OOOOOOOO 

_ . ( de  nuit  (10  s.  — 4 m.)  5,0  4,6  3,8  6,3  7,7  8,6  8,5  6,7 

Température  j de  jour  (10  m.  — 4 s.)  5,9  5,2  4,6  7,5  8,4  9,4  9,1  7,4 

La  variation  est  réelle  et  bien  graduée  du  plus  froid,  le 

vent  d’E  (moy.  40, 2),  au  plus  chaud,  le  vent  de  SW 
(moy.  9°,o). 

Qu’est-ce  donc  qui  engendre  clans  les  tourbillons  les 
températures  propres  des  courants  qui  les  constituent, 
sinon  le  caractère  même  de  ces  courants  divers  et,  comme 
je  l’ai  dit,  le  rôle  qu’ils  sont  appelés  à jouer  dans  l’en- 
semble ? 

Il  y a des  courants  d’alimentation  et  des  courants  de 
dégorgement,  si  je  puis  m’exprimer  ainsi. 

Les  premiers  entrent  avec  d’autant  plus  de  violence  que 
leur  cours  se  rétrécit  davantage  au  fur  et  à mesure  de  leur 
pénétration.  Ce  n’est  pas  à dire  qu’ils  progressent  jusqu’à 
atteindre  le  centre  même  de  l’aire  de  dépression;  non,  car 
leur  rétrécissement  même  les  force  à se  relever,  et  arri- 
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vés  à une  certaine  distance  du  centre,  plus  grande  dans 
les  tourbillons  larges  et  de  faible  intensité,  très  petite 
dans  ceux  d’une  grande  profondeur  et  d’une  grande  vio- 
lence, ils  s’élèvent  avec  rapidité.  C’est  précisément  dans 
le  temps  qu’ils  avancent  horizontalement  et  en  se  concen- 
trant de  plus  en  plus  qu’ils  dégagent  la  chaleur  qui  devient 
sensible  à nos  thermomètres.  Il  y a évidemment  un  point 
où  réchauffement  est  maximum.  A partir  de  là,  la  compo- 
sante verticale  du  mouvement  l’emportant  sur  la  compo- 
sante horizontale,  la  température  sensible  va  diminuant, 
et  il  arrive  souvent  qu’au  centre  même,  surtout  au  centre 
des  aires  très  étendues,  la  température  est  inférieure  à la 
normale.  Or,  c’est  dans  le  quadrant  sud-est  d’un  tourbillon 
extratropical  régulièrement  constitué  que  l’on  peut  trou- 
ver ces  courants  d’alimentation  : les  directions  générales 
y sont  de  S et  de  W,  et  ce  sont  précisément  ces  vents  dont 
la  température  normale  est  la  plus  élevée.  On  voit  pour- 
quoi. 

Un  tourbillon  complet  et  fixe  pourrait  montrer  ces 
courants  d’alimentation  sur  tout  son  pourtour,  et  il  n’y 
aurait  pas  lieu  de  rechercher  des  températures  plus  éle- 
vées d’un  côté  que  de  l’autre.  A distance  du  centre 
de  dépression  et  tout  autour  aussi  dans  la  zone  des  hautes 
pressions,  on  observerait  une  nappe  circulaire  descendante 
et  des  courants  obliques  dirigés  vers  l’intérieur  et  vers 
l’extérieur.  C’est  sous  cette  nappe  et  dans  ces  courants 
divergents  qu’on  observerait  des  températures  inférieures 
à la  normale,  l’épanouissement  des  veines  ou  des  nappes 
étant  naturellement  une  cause  d’absorption  de  chaleur. 

Mais  telle  n’est  pas  la  manière  de  se  comporter  des 
tourbillons  atmosphériques.  Ils  naissent  au  sein  de  cou- 
rants généraux  qui  les  emportent  avec  eux  autour  du 
globe.  Dès  lors  ces  dépressions  giratoires,  envahissant  les 
portions  atmosphériques  qu’elles  rencontrent  devant  elles, 
s’alimentent  en  quelque  sorte  à leurs  dépens  et  c’est  sur 
leur  front  et  un  peu  en  dessous  qu’on  a surtout  observé 
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les  grands  mouvements  de  concentration  et,  par  suite,  les 
plus  grandes  quantités  de  calorique  libérées.  Au  contraire, 
le  mouvement  de  progression  qui  les  entraîne  d’occident  en 
orient,  laisse  une  sorte  de  vide  à l’arrière  dans  lequel  les 
masses,  enlevées  et  élevées  en  avant,  redescendent  en 
s’épanouissant  et  en  perdant  rapidement  toute  leur  énergie 
première  : c’est  par  là  qu’il  faut  aller  chercher  les  refroi- 
dissements et  c’est  par  là  qu’on  rencontre  les  vents  d’entre 
E et  N les  plus  froids  de  tous. 

Telle  est  la  genèse  de  ces  différences  de  température 
observées  en  tout  pays  entre  les  vents  généraux.  Je  sais 
que  cette  manière  de  faire  appel  aux  principes  de  la  ther- 
modynamique semble  irrégulière  à quelques-uns.  Ils  ont 
fini  par  se  rendre  à l’évidence  relativement  à la  coexis- 
tence des  courants  de  convergence  et  de  réchauffement,  et 
à celle  des  courants  de  dispersion  et  de  refroidissement. 
Plus  compétents  que  moi  en  ces  matières,  ils  sauront  bien 
rectifier  ce  que  mon  explication  peut  avoir  d’incorrect  : 
c’est  déjà  beaucoup  pour  moi  que  d’avoir  rendu  admissible 
et  presque  certaine  l’existence  d’un  facteur  nouveau, 
jusqu’à  ces  derniers  temps  si  énergiquement  repoussé, 
dans  cette  genèse  des  variations  de  température  dans  les 
cyclones. 

Tout  ceci  étant  bien  compris,  on  doit  être  convaincu 
qu’il  n’y  a aucun  lien  réel  entre  les  températures  moyen- 
nes des  différents  vents  et  leur  direction,  comme  telle. 
Tout,  ou  presque  tout,  est  le  fait  du  tourbillonnement  ; 
seulement  certains  vents  sont  plutôt  sujets  à concentra- 
tion, et  ils  sont  plus  chauds  que  d’autres  plutôt  sujets  à 
dispersion.  Voilà  tout  le  secret  de  ces  diverses  tempéra- 
tures sur  lesquelles  on  s’est  égaré  si  longtemps.  (1) 

(1)  Le  bulletin  du  10  février  1899  confirme  tout  cela  d’une  façon  fort 
intéressante.  Une  violente  tempête  sévit  sur  la  Manche.  Dans  tout  l’Ouest  de 
l’Europe,  les  vents  sont  de  S.  Voici  les  températures  observées  à 7 h.  du 
matin  le  long  de  différents  méridiens  : 
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II.  EXPLICATION  DE  CERTAINES  ANOMALIES 
ET  RÉPONSE  A UNE  OBJECTION 

1.  Les  froids  par  basse  pression,  les  chaleurs 

PAR  HAUTE  PRESSION 

Ces  deux  anomalies  sont  évidemment  corrélatives;  je  les 
joins  l’une  à l’autre,  quoique  je  doive  m’attacher  surtout  à 
expliquer  la  première  qui  semble  avoir  ému,  plus  que  la 
seconde,  les  météorologistes  anglais  dans  ces  derniers 
temps.  D’ailleurs,  peu  de  mots  seront  à ajouter  pour  que 
celle-ci  reçoive  sa  solution  aussi  entière  que  celle-là. 

Je  fais  d’abord  remarquer  que  j’ai  parlé  de  ces  deux 
anomalies  et  que  je  les  ai  expliquées  dans  mon  mémoire 
de  1898  présenté  à l’Académie  Pontificale  des  « Nuovi 
Lincei  ».  La  plupart  du  temps  ces  froids  sont  le  fait  de 
courants  de  dispersion  qui  sont  créés  entre  deux  centres 
secondaires  au  sein  d’une  dépression  générale  : il  n’y  a 
pas  là  d’anomalie  ; c’est  la  règle  générale.  Mon  principe 
d’explication,  en  effet,  fait  complètement  abstraction  de  la 
pression  ; il  ne  met  enjeu  que  les  concentrations  et  les 
dispersions  d’air  pour  créer  toutes  les  variations  de  la 
température.  Là  encore,  comme  je  vais  le  dire  à l’occasion 
des  faits  cités  en  Angleterre,  est  l’explication  de  toutes 
les  circonstances  très  diverses  où  le  froid  a été  observé 
par  basse  pression.  Ainsi,  à la  page  22  du  mémoire  de 
1898,  je  disais,  à propos  d’un  maximum  absolu  de 
— 16°,6  observé,  le  12  février  1 894 , à Hernosand,  au 
moment  où  le  baromètre  était  à 728mm  avec  calme  de 
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L’air  qui  vient  du  Sud  s’échaulle  en  montant  au  Nord  ! 
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l’air  : « Il  est  clair  que  l’appel-  d’air  au-dessus  du  centre, 
qui  provoquait  sur  l’Europe  occidentale  un  si  violent  coup 
de  vent,  n’avait  d’autre  effet  sur  les  contrées  immédiate- 
ment au  nord  du  centre  (Hernosand,  par  exemple)  que  d’y 
produire  une  succion  verticale  de  bas  en  haut  qui  ne 
pouvait  que  refroidir  considérablement  les  couches  infé- 
rieures. » C’est  ici,  sur  une  plus  large  échelle,  ce  que 
j’indiquais  plus  haut  comme  se  produisant  normalement 
au  centre  même  des  tourbillons  les  plus  régulièrement 
constitués  : la  composante  verticale  du  mouvement  de  l’air 
y est  pour  ainsi  dire  seule  en  exercice  ; de  là  le  refroidis- 
sement relatif  qui  se  fait  toujours  observer  avec  les  plus 
basses  pressions. 

Relativement  aux  chaleurs  qui  anormalement  peuvent 
accompagner  de  hautes  pressions,  j’ai  cité  en  particulier  la 
longue  période,  si  remarquée,  de  fortes  chaleurs  du  1 1 au 
3i  janvier  1898.  A cette  occasion,  j’ai  dit  que  dans  un 
anticyclone  fixe  où  les  courants  de  sortie  et  de  dispersion 
seraient  supprimés,  soit  à cause  de  l’immense  développe- 
ment pris  par  cette  aire  de  hautes  pressions,  soit  par 
l’absence  de  tout  mouvement  tourbillonnaire  un  peu 
violent  autour  de  l’anticyclone,  la  surcharge  qui  se  fait 
par  les  couches  élevées  n’a  qu’un  effet,  celui  d’écraser  les 
couches  inférieures  et  qu’un  résultat  sensible,  une  éléva- 
tion générale  de  la  température. 

Ces  réflexions  préliminaires  me  dispenseront  d’insister 
longuement  sur  l’explication  des  anomalies  signalées  à la 
Société  météorologique  de  Londres,  le  21  décembre  der- 
nier, par  M.  W.  H.  Dines,  météorologiste  bien  connu  par 
ses  expérimentations  relatives  aux  anémomètres.  Je  ne 
connais  de  sa  communication  que  ce  qu’en  rapporte  briève- 
ment le  Symons’s  monthly  Magazine,  mais  c’est  tout  ce 
qu’il  faut  pour  bien  saisir  toute  la  pensée  du  météorolo- 
giste anglais  et  la  portée  de  ses  conclusions. 

Ayant  étudié  à un  même  point  de  vue  les  séries  d’obser- 
vations faites  en  hiver  à Greenwich,  à Christiania,  à Berlin 
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et  à Genève,  il  a reconnu  que  les  gelées  ne  se  produisaient 
pas  exclusivement  par  un  temps  anticyclonique,  mais 
qu’elles  pouvaient  survenir  par  basse  pression  et  avec  ciel 
couvert,  et  même,  et  c’est  là  ce  que  cette  communication 
a de  nouveau  pour  moi,  comme  je  crois  pour  beaucoup 
d’autres,  qu’elles  étaient  et  plus  fréquentes  et  plus  prolon- 
gées par  basse  pression  que  par  haute  pression  (1). 

Un  peu  de  réflexion  et  quelque  attention  aux  Bulletins 
internationaux  me  persuadèrent  vite  de  l’exactitude  de 
l’assertion.  J’eus  encore  moins  de  peine  à donner  mon 
assentiment  aux  conclusions  de  l’auteur  : i°  les  variations 
du  thermomètre,  en  hiver  et  pour  un  lieu  donné,  n’ont 
pas  de  connexion  nécessaire  avec  les  variations  du  baro- 
mètre, du  moment  qu’il  y a autant  de  probabilité  de  gelée 
avec  un  baromètre  bas,  qu’avec  un  baromètre  haut  ; 
2°  la  théorie  en  vogue  pour  expliquer  les  froids  en  hiver 
est  radicalement  fausse,  puisqu’elle  ne  les  suppose  possi- 
bles que  par  les  temps  anticycloniques. 

Ces  deux  conclusions  sont  trop  conformes  à tout  ce  que 
j’ai  publié  depuis  1886  sur  cette  question  de  la  tempéra- 
ture, pour  que  j’y  trouve  quoi  que  ce  soit  à reprendre.  J’ai 
même  été  beaucoup  plus  loin  que  M.  Dines,  quand  j’ai 
déclaré  hautement  que  la  théorie  courante  parmi  les 
météorologistes  11’expliquait  ni  les  froids,  ni  les  chaleurs, 
qu’il  s’agit  d’anticyclones  comme  de  cyclones. 

J’ai,  d’autre  part,  sur  M.  Dines  l’avantage  d’avoir  fait 
œuvre  de  reconstruction  en  même  temps  que  je  battais  en 
brèche  les  positions  acquises  et  déclarées  inébranlables. 
J’ai  nettement  dit  ce  qu’on  devait  substituer  à la  théorie 
ancienne.  Je  ne  pense  pas  que  le  météorologiste  anglais 
ait  cru  pouvoir  s’aventurer  jusque-là.  Je  doute  qu’il  eût 
pu  le  faire  sans  pénétrer  sur  un  terrain  que  j’ai  déjà  lar- 
gement préparé  à asseoir  une  nouvelle  théorie.  S’il  propose 


(1)  Dans  Ciel  et  Terre  (n°  du  1 février  1899)  M.  Lancaster  rappelle  ses 
publications  antérieures  sur  ce  même  sujet. 
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autre  chose  que  mon  principe  général,  je  serai  le  premier 
à en  étudier  les  applications  avec  le  désir  sincère  de  cher- 
cher la  vérité  avant  tout. 

Voici  maintenant  quelques  notions  générales  qui  don- 
neront la  clef  des  phénomènes  divers  auxquels  peuvent  se 
rapporter  les  faits  reconnus  par  M.  W.  Dines. 

i°  Dans  les  tourbillons  atmosphériques  régulièrement 
constitués  et  en  pleine  activité,  les  basses  pressions 
sont  normalement  accompagnées  d’un  développement  de 
chaleur  parce  qu’elles  donnent  lieu  à des  courants  de  con- 
centration ; les  hautes  pressions  sont  normalement  accom- 
pagnées d’un  refroidissement,  parce  qu’elles  donnent  lieu 
à des  .courants  de  dispersion  ou  d’expansion. 

2°  Un  tourbillon  dans  lequel,  pour  une  raison  ou 
pour  une  autre,  les  concentrations  pour  le  cyclone,  les 
expansions  d’air  pour  l’anticyclone,  perdent  de  leur  inten- 
sité première,  surtout  si  elles  viennent  à cesser  presque 
absolument,  est  apte  aussitôt  à prendre  la  température 
contraire  à celle  qui  lui  convient  à l’état  normal. 

Une  dépression  qui  s’arrête  sur  sa  trajectoire  est  déjà 
en  voie  de  désorganisation  ; le  froid  va  l’envahir. 

Toute  division  d’une  dépression  en  deux  ou  plusieurs 
centres  de  basse  pression  est  une  cause  de  refroidissement, 
parce  qu’au  sein  même  de  l’aire  déprimée  il  se  produit  des 
courants  de  partage,  des  divergences  locales,  des  dissipa- 
tions d’énergie.  D’ailleurs,  ces  centres  secondaires  gênent 
l’introduction  des  courants  de  l’extérieur  et  empêchent 
ainsi  le  réchauffement  qui  s’ensuivrait. 

Les  tourbillons  voyageurs,  venus  réguliers  de  l’Atlan- 
tique, se  désorganisent  aisément  au  premier  contact  avec 
le  continent  européen  ; ils  se  divisent,  perdent  vite  leur 
première  vitalité,  s’arrêtent,  s’étalent  et  se  refroidissent 
par  le  fait  même  que  les  basses  pressions  subsistent  lon- 
temps  encore. 

Enfin  le  continent  européen  est  sujet  à se  voir  envahi, 
tantôt  par  le  nord  par  l’aire  étendue  de  basses  pressions 
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qui  se  maintient  habituellement  aux  environs  de  l’Islande, 
tantôt  par  le  sud  par  l’aire  de  hautes  pressions  des  Açores. 
Ces  aires,  appelées  par  M.  Tisserenc  de  Bort,  les  grands 
centres  d’action  de  l’atmosphère,  sont  plus  fixes,  plus 
stables  aussi  que  les  tourbillons  adventifs  ; elles  séjour- 
neront donc  facilement  sur  les  contrées  envahies  à la  suite 
d’un  déplacement  temporaire.  Dès  lors,  s’il  s’agit  des 
basses  pressions,  la  stagnation  de  l’air  ou  mieux  son 
expansion  verticale  y imposera  le  froid,  le  chaud  s’il  s’agit 
des  hautes  pressions.  Et  ainsi  de  toute  façon  pour  l’Europe 
occidentale,  le  froid  par  basse  pression  sera  plus  fréquent 
et  plus  prolongé  que  par  haute  pression,  attendu  que  la 
prolongation  d’une  dépression  sur  une  contrée  est  l’indice 
que  les  courants  de  concentration  y ont  cessé  et  avec  eux 
le  réchauffement,  tandis  que  les  froids  par  haute  pression 
supposent  ordinairement  un  anticyclone  passager  et  des 
cyclones  actifs  qui  contribuent  à varier  la  température. 

Je  ne  puis  mieux  faire,  pour  appuyer  ces  explications, 
que  de  renvoyer  les  météorologistes  aux  feuilles  des  2 et 
3 février  1899  du  Bulletin  international  de  Paris  tou- 
tes récentes  assurément. 

Le  2 février,  basses  pressions  par  toute  l’Europe  avec 
trois  centres  à 745mm  ; le  froid  est  général,  surtout  dans 
le  nord  où,  entre  deux  de  ces  centres  et  grâce  à des  cou- 
rants divergents  bien  établis,  la  température  est  tombée 
à — 32°  ; au  fond  de  la  Baltique  supérieure  : pression 
753mm  et  vent  de  SSE,  soufflant  de  la  mer.  La  Carte  des 
pressions  indique  que  dans  ces  parages  de  la  Scandinavie 
septentrionale  la  pression  a baissé  de  5 et  même  de  10  milli- 
mètres depuis  la  veille  ; l’expansion  de  l’air  est  donc 
générale  en  hauteur  et  en  largeur  : de  là  ce  refroidisse- 
ment intense,  car  la  température  a baissé  aussi  de  i5° 
depuis  la  veille.  Sur  la  France,  dans  l’est,  entre  deux  des 
centres  encore  de  basse  pression,  l’air  se  partage  et 
s’écoule,  d’un  côté  vers  la  dépression  qui  a son  centre  sur 
la  Prusse  orientale,  de  l’autre  vers  l’Océan  dans  la  direc- 
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tion  du  sud-ouest  où  la  pression  est  minimum  ; la  tempé- 
rature est  à —5°  avec  refroidissement  depuis  la  veille. 

Le  3 février,  les  trois  centres  se  sont  simplement  dépla- 
cés vers  l’est  ; le  plus  méridional  occupe  la  haute  Italie 
et  donne  lieu  à un  coup  de  mistral  en  Provence,  vent  de 
NW  et  refroidissement  de  — 5°.  La  dépression  la  plus 
septentrionale  est  énormément  étendue  vers  le  nord-est  ; 
à Arkangel,  le  thermomètre  a baissé  de  3°  et  marque 
— 32°, 2 avec  baromètre  à 743mm,  ciel  couvert,  vent 
faible. 

Tous  ces  phénomènes  se  comprennent  donc  bien.  Ils 
sont  même  en  quelque  sorte  une  application  directe  de  la 
loi  de  la  thermodynamique  des  gaz,  plus  directe  même, 
j’oserai  l’avouer,  que  les  faits  de  l’ordre  des  tourbillons 
réguliers.  C’est  le  tourbillonnement  qui  apporterait  un 
élément  étranger  et  empêcherait  la  température  de  mar- 
cher d’accord  avec  la  pression. 


2.  LES  PHÉNOMÈNES  DE  TEMPÉRATURE 
SONT- ILS  RENVERSÉS  EN  ÉTÉ  ? 

Y AURAIT-IL  CONTRADICTION  AVEC  MA  THÉORIE  ? 

Il  m’a  été  objecté  que  les  dépressions,  en  été,  amènent 
des  refroidissements,  les  surpressions  des  réchauffements, 
ce  qui  ne  concorderait  pas  avec  ma  manière  d’expliquer 
les  choses,  tandis  qu’avec  l’opinion  commune  tout  s’ac- 
corde parfaitement.  Les  dépressions,  en  augmentant  la 
nébulosité,  font  obstacle  à l’insolation,  d’où  le  refroidisse- 
ment observé;  les  surpressions,  en  éclaircissant  le  ciel, 
favorisent  l’insolation,  d’où  le  réchauffement  observé. 
Voilà  l’objection. 

Je  pourrais  me  contenter  de  répondre  que,  par  tout  ce 
que  j’ai  rapporté  dans  la  première  partie  de  ce  travail,  il 
a été  prouvé  que  la  nébulosité  était,  en  hiver,  un  facteur 
absolument  insuffisant  dans  la  production  des  variations 
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de  la  température,  qu’il  y fallait  un  agent  bien  autrement 
puissant  et  bien  autrement  constant.  Pourquoi  les  choses 
se  passeraient-elles  différemment,  en  été  ? 

i°  De  fait,  en  général,  les  phénomènes  sont  quelque 
peu  modifiés  en  été  : de  là  les  anomalies  remarquées.  Mais 
elles  ne  sont  pas  une  objection  sérieuse  à mon  principe 
général,  qui  reste  applicable  dans  toute  sa  teneur. 

L’hiver  est  la  saison  naturelle  des  tourbillons  extra-tro- 
picaux qui  seuls  nous  occupent  pour  le  moment.  Or,  qu’on 
ne  l’oublie  pas,  ce  sont  les  tourbillons  en  pleine  activité 
qui  créent  les  variations  normales  de  température  obser- 
vées par  basse  et  par  haute  pression.  En  été,  on  ne  le 
niera  pas,  à raison  de  l’uniformité  des  températures  con- 
tinentales et  maritimes,  les  dépressions  qui  se  forment 
encore  de  temps  à autre  sont  ordinairement  sans  impor- 
tance, sans  énergie  aucune.  Il  sera  donc  plus  naturel, 
comme  je  l’ai  dit  en  expliquant  les  faits  mis  en  évidence 
par  le  météorologiste  anglais,  M.  Dines,  que  les  basses 
pressions  soient  accompagnées  plutôt  d’un  froid  d’expan- 
sion avec  nuages,  et  les  hautes  pressions  plutôt  de  la  cha- 
leur de  compression  avec  ciel  pur.  Je  ne  nie  pas  pour 
cela,  qu’on  veuille  bien  le  remarquer,  que  les  nuages  une 
fois  formés,  ou  le  ciel  une  fois  dégagé,  ne  contribuent  à 
accentuer  l’effet  déjà  commencé  par  la  cause  principale. 
Malgré  cela,  on  devra  avouer  que  tout  le  monde,  en  été 
et  par  un  temps  splendide,  sait  distinguer  entre  un  vent 
frais  et  un  vent  brûlant,  même  en  tenant  compte  de  la 
direction  actuelle  du  vent:  le  facteur  caché  sait  donc 
encore  faire  sentir  son  intervention. 

2°  Il  la  fait  sentir,  en  réalité,  plus  souvent  qu'on  ne 
pense.  C’est  ce  qui  me  reste  à démontrer  pour  terminer 
cette  longue  discussion. 

Dans  mon  mémoire  de  1886,  qu’on  me  pardonnera  de 
citer  si  souvent  mais  où  toutes  les  difficultés  de  la  question 
peuvent  trouver  une  solution,  j’avais  prévenu  l’objection 
actuelle  en  montrant,  pour  une  station  de  plaine  (Cler- 
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mont)  et  trois  stations  de  montagne  (le  Puy-de-Dôme,  le 
Pic  du  Midi  et  Pikes’  Peak),  que  la  marche  du  thermo- 
mètre avec  la  pression  restait,  en  été,  ce  qu’elle  s’était 
montrée  en  hiver,  au-dessous  et  au-dessus  de  l’altitude 
critique  fixée  entre  1200  et  i5oo  mètres. 

Je  me  contente  de  reproduire  ce  qui  regarde  les  deux 
stations  du  Puy-de-Dôme. 


Puy-de-Dôme  (France) 
1879-1881 


PLAINE 

: 388  m. 

MONTAGNE 

: 1467 

m. 

BAROMÈTRE 

THERMOMÈTRE 

BAROMÈTRE 

THERMOMÈTRE 

Hiver 

Eté 

Hiver 

Été 

Millim. 

0 

0 

Millim. 

O 

0 

744  742 

—8,9 

— 

632-650 

1,2 

— 

40-38 

-7,2 

— 

48-46 

—2,1 

10,4 

36-34 

—S, 6 

— 

44-42 

—3.8 

9.5 

32-50 

— 2,5 

7,7 

40-38 

—4,6 

6,6 

28-26 

— 0,7 

10,2 

36-54 

-4,1 

4,2 

24-22 

-IJ 

10,4 

32-30 

—4,3 

5,4 

20-18 

0,2 

10,9 

28-26 

—4,8 

—2,0 

16-14 

0,2 

11,4 

24-22 

— 5.7 

12-10 

2,3 

20-18 

—53 

8-6 

2,3 

C’est  on  ne  peut  plus  net,  on  ne  peut  plus  concluant. 

Jersey,  avec  son  climat  insulaire  qui  contraste  si  étran- 
gement parfois,  en  hiver,  avec  celui  des  terres  françaises 
dont  il  semble  à peine  séparé  par  une  étroite  nappe  d’eau, 
n’est  pas  une  station  très  favorable  aux  recherches  qui 
nous  occupent.  Cependant  on  va  y trouver  réponse  à l’ob- 
jection en  discussion.  Je  cite  les  faits  d’après  nos  bulletins 
publiés  de  ces  deux  dernières  années. 


1897 

mm. 

0 

31  mars 

10  h.  soir  737,7 

7,9 

lOni 

SW 

20  km. 

la  tempérât,  a monté  graduell. 

1 avril 

4 h.  mat.  28,8 

9,o 

lOni 

SSE 

27  km. 

pendant  la  nuit, malgré  pluie  con- 
tinue et  vent  moins  favorable. 

26  mai 

10  h.  mat.  747,6 

10,0 

2 

w 

17  km. 

le  27,  relèvement  de  la  tempéra- 

27 - 

10  h.  mat.  40,4 

13,5 

lOni 

s 

35  km. 

ture, malgré  pluie  et  vent  moins 

28  » 

10  h.  mat.  43,3 

10,6 

10 

SW 

27  km. 

favor.  que  la  veille  et  le  lend. 
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22 

juin 

10 

h.  soir 

759.8 

OZ 

OO 

2 

NE 

35 

km. 

23 

» 

10 

h.  soir 

54,6 

21,9 

3 

ENE 

20 

km. 

24 

" 

10 

h.  soir 

57,4 

16,0 

0 

ENE 

3 

km. 

20 

août 

4 

h.  mal. 

753,5 

14.9 

lOni 

SSW 

40 

km. 

21 

4 

h mat. 

49,1 

16,9 

lOcu 

WSW 

47 

km. 

22 

» 

A 

h.  mat. 

50,3 

15,1 

lOcu 

W 

25 

km. 

1898 

1 

mai 

10 

h.  mat. 

751,2 

10,7 

8 

E 

19 

km. 

2 

» 

10 

h.  mat. 

41,7 

14,8 

9 

SSE 

37 

km. 

3 

10 

h.  mat. 

45,4 

11,4 

6 

S 

39 

km. 

16 

» 

A 

h.  soir 

762,0 

7,5 

0 

N 

26 

km. 

25 

n 

A 

h.  soir 

48,4 

19,4 

7 

ENE 

8 

km. 

variation  remarquable  en  raison 
des  vents  d’E  et  la  nuit,  avec 
faible  nébulosité. 


le  2,  le  minimum  de  température 
du  matin.  10»9,  a été  presque 
le  plus  élevé  du  mois, 
le  16,  une  des  plus  hautes  pres- 
sions, la  plus  basse  tempér. 
le  23,  une  des  plus  basses  pres- 
sions. la  plus  haute  tempér.  à 
4 h.  m. 


Au  lieu  d’observations  isolées,  considérons  des  moyennes 
diurnes . 


1898 

mm 

O 

3 juin 

759,3 

11,6 

4 

w 

4 » 

56,0 

12,6 

7 

SW-E 

5 « 

52,5 

15,1 

7 

E W 

6 » 

53,5 

14,7 

9 

SEW. 

7 y> 

58,0 

13,6 

8 

SW-NNE 

2 sept. 

766,9 

15,1 

0 

NE 

3 » 

67,6 

17,5 

0 

ENE 

4 » 

65.1 

19,5 

0 

NE 

5 » 

61,8 

21,3 

0 

ENE 

6 » 

58,8 

22,8 

0 

ENE 

7 » 

58,0 

22,3 

3 

E 

K » 

56,7 

23,0 

2 

SE 

9 » 

57,0 

17,4 

8 

W 

10  » 

60,1 

16,9 

5 

NW 

C’est  je  i 

crois 

, bien  suffi: 

culier. 


la  nébulosité  ne  favorise  donc  pas  le 
refroidissement. 


avec  les  mêmes  vents  d'E,  avec  la 
même  pureté  du  ciel,  la  tempéra- 
ture est  en  hausse  continue,  la  pres- 
sion en  baisse  continue, 
le  8,  minim.  barom  735,8,  coïncidant 
avec  une  tempér.  extraord  . 30, °I, 
le  maximum  de  tout  l'été  de  1898. 

nt  pour  une  station  en  parti- 


Les  feuilles  quotidiennes  du  Bulletin  international, 
pendant  les  mois  d’été,  abondent  en  situations  atmosphé- 
riques générales  ou  locales,  impossibles  à expliquer  autre- 
ment qu’à  l’aide  de  mon  principe.  On  n’aura  aucune  peine 
à les  découvrir. 


Je  n’en  signalerai  que  deux  ou  trois,  qui  n’ont  cependant 
rien  qui  les  désigne  plus  à l’attention  que  d’autres  ; elles 
se  trouvent  simplement  sous  ma  main. 
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Le  3i  août  1898,  une  dépression  sérieuse,  dont  le 
centre  est  sur  la  Scandinavie  méridionale,  amène  une  forte 
tempête  sur  la  Manche,  la  Mer  du  Nord  et  la  Baltique, 
avec  pluie,  ciel  couvert  et  chaleur.  Le  lendemain,  le 
centre  se  trouve  déplacé  vers  l’est  ; partout  où  le  baro- 
mètre s’est  pris  à baisser,  il  y a réchauffement;  partout  où 
il  est  en  hausse  il  y a refroidissement,  malgré  la  conti- 
nuation du  temps  pluvieux.  Le  surlendemain,  les  hautes 
pressions  couvrent  la  France  ; malgré  le  beau  temps  qui  a 
pris  le  dessus,  le  refroidissement  a continué  de  s’accen- 
tuer et  on  y observe  même,  à Charleville,  le  minimum 
absolu  de  l’Europe,  5°  seulement  à 7 h.  du  matin,  le 
soleil  étant  levé  depuis  au  moins  deux  heures  ; la  plus 
basse  température  de  la  nuit  avait  été  de  3°  à cette  même 
station. 

Le  10  septembre,  une  large  dépression  a fait  son  appa- 
rition en  mer  dans  l’extrême  nord-ouest.  Sur  la  moitié 
nord  des  Iles  Britanniques  les  vents  sont  dirigés  du  S au 
N vers  la  dépression  ; en  Hollande  ils  sont  d’W,  tour- 
nant au  SW  en  Allemagne  : c’est  le  système  cyclonique. 
Dans  le  sud  de  l’Angleterre,  sur  la  Manche  inférieure,  en 
Bretagne  et  sur  les  côtes-  françaises  de  l’Océan,  les  vents 
sont  de  N ; à Paris  NW,  à Bruxelles  SW  : le  partage 
est  évident.  Il  y a de  hautes  pressions  à la  fois  sur 
l’Espagne  et  en  mer  dans  le  sud-ouest,  et  dans  le  sud-est 
de  l’Europe.  Le  partage  des  courants  descendants  sur  le 
Pas-de-Calais  se  manifeste  par  un  refroidissement  de  — 5° 
atteignant  le  sud  de  l’Angleterre  et  les  côtes  françaises  de 
la  Manche.  C’est  donc  bien  conforme  à ma  théorie. 

Les  deux  aires  de  hautes  pressions  se  rapprochent  assez 
pour  laisser  sur  la  France  une  sorte  de  couloir  étroit  où  les 
basses  pressions  du  nord  se  relient  aux  pressions  de 
l’Afrique.  La  convergence  des  vents  est  manifeste  autour 
du  Golfe  du  Lion  : les  températures  y sont  très  élevées  à 
7 h.  du  matin  ; on  observe  23°, 2 à Croisette  et  26°, 8 à 
Barcelone,  c’est  le  maximum  pour  l’Europe  ; il  est  vrai 
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que  la  pression  est  au-dessus  de  la  normale,  mais  il  y a eu 
néanmoins  une  légère  baisse  depuis  la  veille,  et  la  concen- 
tration des  vents  est  certaine. 

Il  y a encore  dans  cette  feuille  un  autre  fait  en  appa- 
rence insignifiant,  mais  qu’il  est  bon  de  relever  en  même 
temps  que  les  précédents.  L’isotherme  de  20°,  qui  va  de 
l’Espagne  jusqu’aux  Alpes  suisses,  est  brusquement  reje- 
tée au  sud  en  faisant  une  boucle  énorme  vers  la  Tunisie, 
pour  remonter  de  là  vers  l’Adriatique  en  traversant  la 
péninsule  italienne  au  plus  court  entre  Naples  et  Rome. 
D’où  vient  ce  qu’on  peut  regarder  comme  une  infiltration 
de  froid  sur  l'Italie  centrale  ? De  ce  qu’un  courant  d’air  y 
est  descendu  verticalement  et  s’y  est  épanoui  à la  surface 
du  sol.  En  efifet,  nous  trouvons  à Rome  vent  de  N,  à 
Pesaro  SW,  à Florence  SE,  à Livourne  ENE,  aux  Iles 
Sanguinaires  E,  à Brindisi  NW. 

Ce  très  intéressant  phénomène  se  fait  observer  plus 
souvent  qu’on  ne  le  supposerait  ; car,  pour  ne  parler  que 
de  cet  été  de  1898,  je  le  retrouve  dans  le  mois  précédent, 
le  1 , le  3 et  le  27  août.  Même  refoulement  des  iso- 
thermes chaudes,  même  dispersion  d’air  sur  la  même 
région  ; ainsi,  le  3 août,  on  a : Rome  N,  Pesaro  S, 
Florence  SE,  Corse  E,  Brindisi  NNW.  Cela  seul,  me 
semble-t-il,  devrait  donner  à réfléchir  et  serait  suffisant 
pour  engager  les  météorologistes  à donner  une  plus 
sérieuse  attention  à la  réforme  que  je  réclame  depuis 
treize  années  dans  les  idées  courantes  relativement  aux 
origines  des  variations  accidentelles  de  la  température  de 
l’air,  variations  qui,  pour  être  passagères,  ne  présentent 
pas  moins  des  amplitudes  considérables  et  intéressent  au 
plus  haut  degré  le  bien-être  et  la  richesse  des  individus  et 
des  nations. 


Marc  Dechevrens,  S.  J. 

Directeur  de  l’Observatoire  S1  Louis,  à Jersey. 


POUR 


L’ASTRONOMIE  GRECQUE  (l) 


V 


VUES  THÉORIQUES  SUR  LE  SYSTÈME  DU  MONDE 

Avant  d’exposer  les  vues  astronomiques  qui  succédèrent 
à celles  d’Eudoxe  et  se  disputèrent  l'ordonnance  des  cieux, 
il  importe  de  signaler  l’effort  tenté  par  Aristote  en  vue  de 
justifier  les  hypothèses  principales  du  système  des  sphères 
homocentriques  et  d’asseoir,  sur  ces  hypothèses,  une 
théorie  physique  du  monde,  capable  de  représenter  un  état 
de  choses  réellement  possible  dans  la  nature.  L’influence 
que  cette  théorie  physique  a exercée  sur  le  développement 
ultérieur  de  la  science,  nous  impose  cette  rapide  analyse  ; 
le  lecteur  y trouvera,  par  surcroît,  l’occasion  de  réflexions 
d’une  portée  plus  générale  que  nous  nous  bornons  à sug- 
gérer. 

Est-il  permis  de  voir  dans  l’insuccès  final  de  cette  ten- 
tative d’Aristote  une  raison  de  la  regretter,  voire  même 
un  prétexte  pour  condamner  la  tendance  qui  l’a  fait  entre- 
prendre ? — Evidemment  non. 

Notre  intelligence  peut,  en  s’appuyant  sur  les  phéno- 
mènes, s’élever  jusqu  a la  connaissance  des  réalités  qu’ils 
revêtent  et  remonter  la  série  des  causes  qui  les  produisent. 

(1  Voir  Revue  des  Questions  scient.,  janvier  1890,  pp.  ü-.i7. 
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C’est  là  son  plus  bel  apanage  et  sa  fonction  essentielle  : 
elle  ne  saurait  s’y  soustraire.  Placée  en  face  de  faits 
supposés  bien  observés,  elle  se  renierait  elle-même  si  elle 
n’en  cherchait  la  raison  explicative. 

Son  premier  soin  doit  être  de  la  demander  aux  notions 
admises,  aux  lois  déjà  reconnues.  Si  elles  la  lui  refusent, 
il  lui  est  permis  de  s’aider  de  conjectures  qui  lui  serviront 
de  principes  d’ordre  et  d’unité,  et  dont  elle  laissera  à 
l’avenir  le  soin  de  contrôler  l’exactitude.  Les  progrès  de 
la  philosophie  naturelle  — je  ne  dis  pas  de  la  connais- 
sance des  lois  empiriques  et  de  leurs  applications  — 
auraient  été  impossibles  si  les  grands  hommes  auxquels 
ils  sont  dus,  pénétrés  uniquement  de  l’esprit  géométrique, 
en  avaient  toujours  scrupuleusement  respecté  l’inflexible 
rigueur.  Ils  auraient  évité  l’erreur  — les  pierres  en  font 
autant  ; mais  en  refusant  d’admettre  provisoirement  le 
vraisemblable,  ils  se  seraient  fermé  le  chemin  de  la  vérité. 

Les  théories  physiques  portent  donc  nécessairement 
l’empreinte  de  l'époque  qui  les  a vues  naître,  et  elles  sont 
très  exposées  aux  ravages  du  temps.  Il  en  est  d’elles 
comme  des  savants  qui  les  élaborent  : elles  vieillissent  et 
toutes  ne  sont  pas  immortelles.  Quand  on  les  considère  à 
quelques  siècles  de  distance,  il  faut  s’attendre  à les  trouver 
souvent  bien  décrépites.  Pour  les  juger  alors  sans  injus- 
tice, il  faut  évoquer  l'image  de  leur  jeunesse,  fermer  les 
yeux  sur  tous  ceux  de  leurs  défauts  qui  n’apparaissent 
qu’a  la  lumière  des  découvertes  postérieures,  et  s’attacher 
à apprécier  la  part  de  vérité  qu’elles  contenaient  et  qui 
leur  a survécu. 

Remarquons  encore  qu’une  théorie  physique  peut  rece- 
voir, de  l’autorité  exceptionnelle  du  savant  qui  l’émet,  une 
sorte  de  consécration  qui  impose  longtemps  le  respect  et 
arrête  la  critique.  Surtout  si  elle  est  enchâssée  dans  un 
ensemble  harmonieusement  combiné  et  logiquement  con- 
struit, elle  peut  bénéficier  de  la  solidité  de  l’édifice  dont 
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elle  fait  partie  et,  ainsi  appuyée,  résister  bien  plus  long- 
temps quelle  n’eût  pu  le  faire  isolée. 

Ce  fut  le  sort  de  la  théorie  physique  d’Aristote  relative 
au  système  du  monde.  Le  génie  incontestable  de  son 
auteur,  le  respect  qu’imposait  sa  grande  autorité,  l’ordon- 
nance magnifique  de  l’œuvre  grandiose  qu’il  a réalisée, 
ont  donné,  même  aux  parties  faibles  de  ce  splendide 
monument,  une  force  de  résistance  dont  nous  devrons 
tenir  compte  pour  apprécier  la  direction  que  ses  succes- 
seurs donnèrent  à leurs  travaux. 

D’ailleurs,  en  élaborant  sa  théorie  cosmique,  Aristote 
ne  s’est  point  départi  de  la  méthode  scientifique.  Les  idées 
fausses  qui  s’y  sont  fatalement  glissées,  à la  faveur  de 
l’obscurité  qui  enveloppait  alors  l’interprétation  des  phéno- 
mènes naturels,  ne  sont  pas  absurdes  ; et  parmi  les  incon- 
testables mérites  de  l’illustre  philosophe,  nous  devons 
compter  celui  d’avoir  été  le  premier  à essayer  d’appro- 
fondir par  le  raisonnement  bien  des  questions  difficiles, 
qu’Eudoxe,  Callippe  et,  avant  eux,  Platon,  s’étaient  con- 
tentés de  trancher  par  des  affirmations  gratuites. 

Les  preuves  de  la  sphéricité  de  la  Terre  qu’expose 
Aristote  n’ont  pas  toutes  la  même  valeur  ; mais  il  en  est 
d’excellentes  que  reproduisent  nos  traités  modernes  d’astro- 
nomie et  que  je  crois  inutile  de  rappeler. 

De  la  sphéricité  de  la  Terre,  Platon  concluait,  par 
analogie,  à la  sphéricité  de  tous  les  corps  célestes.  Aristote 
donne  une  base  moins  fragile  à cet  argument  en  puisant, 
dans  l’observation,  de  très  bonnes  preuves  de  la  sphéricité 
de  la  Lune  et  du  Soleil. 

On  a dit  souvent  qu’une  erreur  singulière  de  mécanique 
avait  amené  Aristote  à se  séparer  de  Platon  sur  la  ques- 
tion de  la  rotation  des  astres.  Il  y a,  dit-il,  un  astre  qui 
certainement  ne  tourne  pas  sur  lui-même  puisqu’il  nous 
présente  toujours  la  même  face,  c’est  la  Lune.  L’analogie 
nous  invite  donc  à penser  que  les  autres  corps  célestes  sont 
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aussi  privés  de  rotation.  — Le  fait  invoqué  est  exact  : la 
Lune  nous  présente  toujours  la  même  face;  la  conclusion 
qu’en  tire  Aristote  est  mécaniquement  erronée,  et  l’ana- 
logie ici  se  retourne  contre  lui.  Mais  la  cinématique 
n’était  point  née,  et  il  y a mauvaise  grâce  à reprocher 
à Aristote  de  ne  pas  avoir  parlé  son  langage. N’est-ce  pas, 
en  définitive, une  fiction  du  langage  savant  de  la  mécanique 
qui  nous  fait  dire  que  la  lune  tourne  sur  elle-même  dans 
le  même  temps  qu’elle  effectue  sa  révolution  autour  de  la 
Terre  ? Demandez  à qui  ignore  la  mécanique  si  la  pierre 
placée  dans  une  fronde,  ou  la  pomme  fichée  à l’extrémité 
d’un  bâton  que  l’on  fait  tournoyer,  tournent  sur  elles- 
mêmes  : il  répondra  dans  le  langage  vulgaire  qu’emploie 
ici  Aristote. 

Persuadé  de  la  fausse  évidence  qui  nous  montre  la  voûte 
céleste  sous  la  forme  d’une  sphère,  et  convaincu  d’ailleurs 
que  cette  figure,  la  plus  parfaite  de  la  Géométrie,  convient 
seule  à l’univers,  il  admet  que  la  sphéricité  du  monde  n’est 
pas  une  vaine  apparence  ou  un  simple  postulat  restreint  à 
l’explication  subjective  des  phénomènes,  mais  qu’il  faut 
lui  attribuer  une  réalité  objective. 

Cette  conclusion  est  importante  et  joue  un  rôle  consi- 
dérable dans  le  système  cosmique  péripatéticien. 

Si  le  monde  est  sphérique,  il  devient,  en  effet,  naturel 
de  reconnaître  des  propriétés  spéciales  au  centre  de  cette 
sphère.  C’est  ce  que  fait  Aristote  ; et  ces  propriétés  vont 
lui  servir  à définir  le  concept  qu’il  se  fait  de  la  pesanteur. 
Cette  notion  de  la  pesanteur , jointe  à la  croyance  — 
suggérée  par  l’apparente  incorruptibilité  des  cieux  — à 
une  différence  de  nature  entre  les  astres  et  notre  Terre, 
domine  toute  la  physique  de  l’Ecole,  comme  la.  distinction 
entre  les  mouvements  naturels  et  les  mouvements  violents 
résume  sa  mécanique. 

Au  point  de  vue  des  mouvements  naturels,  suivant 
Aristote,  les  corps  se  partagent  en  deux  classes  ; celle  des 
corps  terrestres , ou  sublunaires  à mouvement  rectiligne, 
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et  celle  des  corps  célestes  à mouvement  circulaire  qui, 
tournant  autour  du  centre  du  monde,  occupent  perpé- 
tuellement les  régions  les  plus  éloignées  de  ce  point  dans 
toutes  les  directions.  Il  partage  les  corps  terrestres  en 
deux  catégories, celles  des  corps  lourds  qui  tendent  en  ligne 
droite  vers  le  centre  du  monde,  et  celles  des  corps  légers 
qui  tendent  à s'éloigner  en  ligne  droite  du  centre  du  monde 
pour  prendre  une  place  intermédiaire,  au-dessus  des  corps 
lourds, mais  au-dessous  des  corps  célestes  à mouvement  cir- 
culaire ( 1 ) . C’est  sur  le  témoignage  d’observations  vulgaires , 
qu’on  s’est  trop  hâté  d’interpréter,  qu’est  fondée  cette 
division.  Aristote  la  croit  complète,  en  sorte  que  tous  les 
corps  qui  existent  appartiennent  nécessairement  à l’une  de 
ces  trois  classes  dont  les  éléments  ont  leur  place  marquée, 
par  leur  essence  même,  dans  l’univers  : on  peut  les  en 
éloigner  par  violence,  mais  abandonnés  à eux-mêmes  ils  y 
retourneront  par  nature. 

Ces  principes  admis,  il  est  légitime  de  conclure  qu’il 
n’y  a pas,  qu’il  ne  peut  même  y avoir,  en  dehors  de  notre 
monde,  ni  matière  pour  en  former  d’autres,  ni  lieu  pour 
les  recevoir,  ni  vide  pour  les  séparer,  ni  mouvement,  ni 
temps.  La  sphère  de  notre  monde,  une  et  finie,  est  donc 
tout  l’univers  ; en  dehors  d’elle,  il  n’y  a que  Dieu  et  son 
immuable  éternité. 

Au  point  de  vue  des  qualités.  Aristote  divise  la  classe 
des  corps  lourds  en  deux  catégories  dont  les  éléments  sont 
la  terre  et  l'eau.  Il  partage  de  même  les  corps  légers  en 
deux  groupes  dont  les  principes  sont  l’air  et  le  feu.  Au- 
dessus  de  ces  quatre  corps  élémentaires,  il  met  le  premier 
corps,  l’éther  incorruptible  qui,  de  toutes  parts,  les  enve- 
loppe de  son  mouvement  circulaire  et  fournit  la  substance 
des  astres. 

(V,  Après  Archimède,  on  put  dire,  en  gardant  celte  conception  dualiste, 
que  tous  les  corps  terrestres  étaient  pesants,  ce  qui  les  dislinguait  absolu- 
ment des  corps  célestes. 
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Tout  cela  paraîtra  moins  étrange,  si  l’on  réfléchit  que 
dix-neuf  siècles  séparent  cette  physique  de  l’établissement 
très  laborieux  des  principes  de  la  dynamique  et  des 
découvertes  célèbres,  rendues  possibles  par  l’invention  de 
la  lunette,  qui  nous  ont  appris  qu’en  dépit  des  appa- 
rences la  croyance  à une  différence  de  nature  entre  les 
astres  et  notre  globe  était  un  préjugé  sans  fondement. 
Mais  il  y a mieux,  croyons-nous,  à faire  valoir  que  ces 
circonstances  atténuantes. 

Le  but  que  poursuit  ici  Aristote  est  manifestement  celui 
où  doit  tendre  la  vraie  science,  et  il  s’y  prend  pour 
l’atteindre  de  la  manière  dont  les  modernes  s’y  sont  pris. 

Que  veut-il,  en  effet,  sinon  ramener  la  théorie  physique 
de  l'univers  à un  seul  principe  ? C’est  ce  qu’a  voulu 
Newton.  — Et  que  fait-il  pour  y parvenir,  sinon  interroger 
les  phénomènes  connus  de  son  temps  et,  sur  leurs  indica- 
tions, douer  la  matière  de  propriétés  essentielles  propres 
à les  expliquer  ? Les  tendances  naturelles  des  corps  lourds 
et  des  corps  légers,  nettement  définies,  seront  pour  lui  le 
ressort  très  simple  de  cette  machine  si  compliquée. 

Mieux  instruits  qu’Aristote,  nous  les  avons  remplacées 
par  X attraction  universelle . Le  mot  fait  image  ; mais,  de 
bonne  foi,  cette  vertu  secrète  qui  pénètre  les  profondeurs  de 
l’univers  et  établit,  entre  tous  ses  éléments,  une  dépendance 
mutuelle  et  une  sorte  de  lien  que  rien  ne  peut-  rompre, 
est-elle  moins  mystérieuse  en  soi  que  les  qualités  essen- 
tielles des  corps  lourds  et  des  corps  légers  de  la  physique 
d’Aristote  ? Huygens,  et  bien  d’autres  après  lui,  décla- 
raient absurde  la  notion  de  l’attraction  universelle.  Ce 
jugement  est  peut-être  sévère;  fût-il  juste,  aucun  astro- 
nome ne  songera  à en  conclure  qu'il  faille  nous  priver  de 
cette  notion.  Nous  avons,  en  effet,  une  excellente  raison 
de  l’admettre  et  de  nous  en  servir  : c’est  que  les  choses  se 
passent  comme  si  elle  était  vraie  ; c’est  quelle  nous  four- 
nit la  possibilité  de  grouper  les  faits  d’observation  et  de 
coordonner  les  lois  qui  les  régissent, en  les  faisant  dépendre 
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d’un  principe  unique  dont  la  fécondité  les  comprend  toutes 
et  dont  la  simplicité  est  actuellement  irréductible.  Mais 
c’est  cette  même  possibilité  qu’Aristote  prétendait  se 
donner;  et  il  a cru  la  trouver  dans  les  qualités  essentielles 
des  corps  lourds  et  des  corps  légers.  Elles  sont  devenues 
inutiles  aujourd’hui,  sans  doute,  et  n’ont  même  plus  de 
sens  ; elles  en  avaient  un  jadis  et  ont  joué  le  rôle  qu’on 
leur  avait  confie  : cela  suffit  à les  justifier. 

En  s’appuyant  sur  ces  principes,  Aristote  entreprend 
de  démontrer  que  la  Terre  occupe  nécessairement  le  centre 
du  monde,  et  il  prétend  réfuter  d’avance  toute  doctrine 
qui  attribuerait  à notre  globe  un  mouvement  quelconque 
de  révolution  ou  de  rotation. 

Comme  observateur,  il  en  appelle  d’abord  à ce  fait 
d’expérience  : tout  corps  lourd,  élevé  violemment  au-dessus 
de  la  surface  de  la  Terre,  puis  abandonné  à sa  tendance 
naturelle,  se  précipite  verticalement  vers  la  Terre , tant 
que  rien  ne  l’arrête. 

Comme  géomètre,  il  remarque  que  les  lignes  verticales, 
suivant  lesquelles  tombent  ainsi  les  corps  lourds,  ne  sont 
pas  parallèles  entre  elles,  mais  convergent  toutes  vers  le 
centre  de  la  Terre.  C’est  donc  vers  le  centre  de  la  Terre 
que  se  dirigent  de  fait  les  corps  lourds,  aussi  longtemps 
que  rien  ne  met  obstacle  à leur  mouvement  naturel,  les 
plus  lourds  précipitant  leur  marche  et  devançant  les  moins 
lourds. 

Or,  par  nature,  les  corps  lourds  tendent  en  ligne  droite 
vers  le  centre  du  monde. 

TjC  centre  de  la  Terre  doit  donc  être  en  même  temps  le 
centre  du  monde. 

Si  l’on  réfléchit  maintenant  que  notre  globe  tout  entier 
'est  formé  d’éléments  lourds,  en  sorte  que  chacune  de  ses 
parties  tend  d’elle-méme,  et  selon  son  poids,  vers  le  centre 
commun  de  la  Terre  et  du  monde,  il  sera  aisé  de  deviner 
la  situation  respective  de  ses  parties  et  d’expliquer  la 
IIe  SÉRIE.  T.  xv. 
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figure  sphérique  de  l’ensemble.  Lors  même  qu’on  voudrait 
supposer  un  temps  où  toutes  les  parties  de  la  Terre  n’au- 
raient pas  encore  été  réunies  autour  du  centre  du  monde, 
elles  s’y  seraient  rapidement  groupées  d’elles-mêmes,  en 
forme  de  sphère  et  par  ordre  de  densité  décroissante  du 
centre  à la  surface.  C’est  ainsi  quelles  s’y  trouvent  de  fait, 
conclut  Aristote,  et  elles  tendent  à y rester. 

Il  s’ensuit  que  la  Terre  ne  peut  être  animée  d’un  mouve- 
ment de  révolution,  à distance,  ni  autour  du  centre  du 
monde,  ni  autour  d’un  autre  point  quelconque  de  l’univers. 
Qui  le  soutiendrait  devrait,  en  effet,  admettre  l’impossible, 
c’est-à-dire  que  la  Terre  pourrait  ne  pas  occuper  sa  place 
naturelle  et  ne  devrait  pas  y retourner,  en  ligne  droite,  si 
elle  venait  à en  être  violemment  écartée. 

Elle  ne  peut  pas  davantage  tourner  sur  elle-même.  Cette 
rotation  donnerait,  en  effù,  à ses  parties  un  mouvement 
circulaire  autour  d’un  axe  passant  par  le  centre  commun 
de  la  Terre  et  du  monde.  Mais  un  pareil  mouvement 
imprimé  à des  corps  lourds,  tendant  d’eux-mêmes  en  ligne 
droite  vers  le  centre  de  cette  rotation,  serait  un  mouve- 
ment contre  nature  au  même  titre  que  la  révolution  du 
globe  tout  entier.  La  pesanteur,  qui  a rangé  les  éléments 
et  modelé  la  figure  de  la  Terre  autour  du  centre  du  monde, 
y maintient  donc  sa  masse  absolument  immobile. 

A cet  argument  principal,  Aristote  en  ajoute  d’autres 
dont  le  détail  nous  conduirait  trop  loin.  Bornons-nous  à 
signaler  la  confirmation  que  donnent,  selon  lui,  à sa  con- 
clusion les  faits  d’observation  : ils  témoignent  très  nette- 
ment surtout  contre  l’idée  d’une  révolution  de  la  Terre 
autour  d’un  centre  quelconque. 

Supposons,  en  effet,  que  la  Terre  soit  animée  d’un  mou- 
vement de  translation.il  est  aisé  de  voir  quelles  apparences 
ce  mouvement, effectué  à notre  insu  et  contre  lequel  tous  nos 
sens  s’accordent  à protester,  devrait  produire  sur  les  diffé- 
rents astres.  Si  notre  translation  nous  emporte  vers  la 
droite  du  Soleil,  par  exemple,  les  apparences  seront  les 
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mêmes  que  si,  demeurant  immobiles,  nous  le  voyions 
décrire  un  déplacement  égal  vers  la  gauche; et  une  analyse 
très  aisée  de  cette  illusion  nous  montre  qu’en  décrivant 
une  courbe  quelconque  nous  nous  imaginerions  voir  le 
Soleil  décrire,  en  sens  contraire,  une  courbe  rigoureuse- 
ment égale.  Ceci  ne  s’applique  pas  seulement  au  Soleil, 
mais  s’étend  sans  exception  à tous  les  corps  célestes  acces- 
sibles à nos  observations,  aux  planètes  et  aux  étoiles  lixes  ; 
les  dimensions  apparentes  des  orbites  suivant  lesquelles 
notre  propre  mouvement  les  promène  dépendant,  bien 
entendu,  de  la  distance  qui  nous  en  sépare. 

Or  cette  conséquence,  à laquelle  on  ne  peut  se  sous- 
traire, semble  à Aristote  condamner  l’hypothèse. 

Le  mouvement  des  étoiles  est,  en  effet,  complètement 
expliqué  par  la  révolution  diurne  de  la  sphère  céleste  et 
aucun  astronome  ne  les  a vues  décrire  en  outre  des  cercles 
parallèles  entre  eux  et  égaux  à l’orbite  présumée  de  la 
Terre.  Les  phénomènes  astronomiques  ne  se  montrent 
donc  pas  tels  qu’ils  devraient  être  si  la  Terre  était  animée 
d’un  mouvement  de  translation. 

11  suffisait  sans  doute,  pour  rendre  raison  de  ce  résultat 
négatif,  d'invoquer  le  défaut  de  précision  des  observations 
et  surtout  de  supposer,  suivant  l’expression  d’Aristarque 
de  Samos  reproduite  par  Archimède,  que  l’orbite  de  la 
Terre  n’est  qu’un  point  très  délicat  à l’égard  du  vaste  tour 
qu’embrassent  les  astres  du  firmament.  Mais  cette  suppo- 
sition, justifiée  aujourd’hui,  paraissait  bien  hasardée  à 
Aristote,  dont  Tycho-Brahe  et  beaucoup  de  ses  contempo- 
rains ont  partagé  l’avis.  L’argument,  sans  être  péremp- 
toire, n’était  donc  pas  sans  valeur  et  on  l’opposa  longtemps 
aux  partisans  du  mouvement  de  la  Terre. 

Personne  ne  s’en  étonnera.  Par  un  contraste  singulier, 
la  distance  immense  qui  nous  sépare  des  étoiles  est  écrite, 
dans  leurs  mouvements  sur  la  sphère,  en  caractères  si  peu 
lisibles  que  les  erreurs  inévitables  des  observations  les  plus 
précises  peuvent  les  effacer  complètement  et  même  en 
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renverser  le  sens.  Pour  répondre  victorieusement  à l’argu- 
ment d’Aristote  et  le  retourner  contre  son  auteur,  on 
devait  donc  pouvoir  résoudre  pratiquement  le  problème 
des  parallaxes  stellaires  dont  il  faut  très  péniblement 
dégager  les  éléments  des  erreurs  instrumentales,  les  dispu- 
ter à la  réfraction,  à la  précession,  à la  nutation,  à l’aber- 
ration,et  dont  le  dénouement  final  est  un  angle  de  quelques 
centièmes  de  seconde.  Tant  il  est  vrai  que  les  détails  les 
plus  minutieux  et  les  plus  humbles  en  apparence  peuvent 
seuls  servir  de  pierre  de  touche  aux  théories  : quand  on 
les  néglige  ou  qu’on  les  ignore,  on  court  grand  risque  de 
s’enfermer,  avec  une  confiance  qu’eux  seuls  pourraient 
ébranler,  dans  des  systèmes  inexacts  capables  seulement 
de  nous  représenter,  en  gros,  comment  les  choses  se  pas- 
sent. L’histoire  des  sciences,  s’il  en  était  besoin,  nous  en 
fournirait  bien  des  exemples. 

La  Terre  étant  immobile  au  centre  du  monde,  dans  la 
pensée  d’Aristote,  la  révolution  diurne  de  tous  les  astres 
autour  de  l’axe  du  monde  n’est  pas  une  finisse  apparence, 
mais  la  réalité.  Les  difficultés  que  soulève  cette  manière 
de  voir  n’ont  pas  échappé  au  grand  philosophe. 

Malgré  leur  vitesse  d’autant  plus  considérable  que  le 
rayon  de  la  sphère  céleste  est  supposé  plus  grand,  les 
étoiles  fixes,  en  nombre  prodigieux,  et  comme  enchaînées 
par  des  liens  invisibles,  conservent  exactement  leurs  posi- 
tions relatives  en  formant  un  système  invariable  qui  n’est 
en  rien  dérangé  par  une  révolution  si  rapide.  D’où  vient 
cette  stabilité  ? Comment  se  fait-il  que  toutes  ces  circula- 
tions s’accomplissent  en  une  même  période,  alors  que  leurs 
dimensions  sont  si  inégales,  très  petites  pour  les  astres 
voisins  des  pôles,  très  grandes  pour  ceux  qui  longent 
l’équateur  ? Comment  la  Lune,  le  Soleil,  les  planètes  par- 
ticipent-ils à ce  mouvement  d’ensemble  en  s’y  soustrayant 
cependant  en  partie  puisqu’on  voit  varier  chaque  jour  les 
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points  de  l’horizon  où  ils  se  lèvent  et  les  cercles  qu’ils 
semblent  décrire  ? 

Tout  cela  serait,  de  fait,  inexplicable  si  ces  mouvements 
étaient  produits  par  les  astres  eux-mêmes . En  particulier, 
pour  expliquer  l’égalité  des  temps  des  révolutions  de 
toutes  les  étoiles  fixes,  la  vraisemblance  exige,  suivant 
Aristote,  que  l’on  attribue  ces  mouvements,  non  aux  étoi- 
les, mais  aux  cercles  parallèles  entre  eux,  auxquels  elles 
semblent  attachées  et  qui,  de  l’équateur  aux  pôles,  partici- 
pent au  mouvement  général,  unique  et  régulier,  de  la 
sphère  céleste  de  l’orient  vers  l’occident.  Les  étoiles 
d’elles-mêmes  sont  donc  immobiles  ; c’est  le  ciel  qui  tourne 
d’une  pièce  et  les  emporte  avec  lui,  en  donnant  à chacune 
d’elles  la  vitesse  du  parallèle  qui  lui  correspond. 

C’est  bien  là,  semble-t-il,  la  seule  explication  acceptable 
des  lois  du  mouvement  diurne,  quand  on  se  refuse  à admet- 
tre la  rotation  de  la  Terre.  Nous  avons  vu  que  Platon 
l’avait  déjà  présentée  ; mais  elle  est  motivée  par  Aristote 
avec  plus  de  force  et  de  clarté. 

Il  l’étend,  par  analogie,  aux  astres  errants.  Eux  .aussi 
sont  immobiles  par  eux-mêmes  ; mais  ils  sont  emportés  par 
les  rotations  de  leurs  sphères  particulières.  Nous  avons  vu 
que  ces  sphères  n’étaient,  autres  que  celles  du  système 
d’Eudoxe  et  de  Callippe,  complété  par  l’intercalation  de 
sphères  intermédiaires  dont  les  mouvements,  habilement 
combinés,  devaient  empêcher  les  révolutions  de  deux  cieux 
planétaires  voisins  de  se  mêler  et  de  se  confondre. 

Il  suit  de  là  que  tous  les  mouvements  simples  et  primitifs 
des  astres  sont  parfaitement  circulaires , comme  il  convient 
à la  nature  de  l’élément  céleste,  et  symétriques  par  rap- 
port à la  Terre.  Aristote  ajoute  qu’ils  sont  en  même  temps 
uniformes  : l’incorruptibilité  des  cieux  l’exige,  car  tout  ce 
qui  change  doit  périr  et  toute  vitesse  qui  diminue  doit 
s’annuler.  Les  variations  périodiques  qui  s’observent  dans 
les  révolutions  des  planètes,  leurs  stations  et  leurs  rétro- 
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gadations,  sont  donc  impossibles  a priori,  et  ii  faut  les 
expliquer  comme  de  fausses  apparences . 

Dix-huit  siècles  plus  tard,  Copernic,  dans  son  livre  De 
Revolutionibus  (1),  exprimera  la  même  opinion  avec  la 
même  assurance  ; et  il  verra  une  preuve  de  la  circularité 
et  de  runiformité  parfaites  des  mouvements  célestes  dans 
le  fait  que  les  anomalies  apparentes  qu’ils  présentent  sont 
périodiques. 

Telles  sont,  esquissées  à grands  traits,  les  vues  théori- 
ques d’Aristote  sur  le  système  du  monde.  Il  les  défend  avec 
conviction,  mais  il  n'a  pas  la  faiblesse  de  les  considérer 
comme  certaines  dans  toutes  leurs  parties.  Fidèle  à ses 
principes,  il  eût  été  le  premier  à abandonner  ces  hypo- 
thèses, si  les  faits  étaient  venu  les  démentir.  « Lorsque  des 
phénomènes  incomplètement  étudiés  sont  ensuite  mieux 
connus,  dit-il,  il  faut  préférer  les  indications  de  l’observa- 
tion à celles  de  la  spéculation  ; mais  on  peut  se  lier  à 
celles-ci  quand  elles  concordent  avec  les  phénomènes  (2).  « 

11  «est  vrai  que,  malgré  ses  doutes  sur  les  détails,  il 
affirme  sans  restriction,  dans  sa  Métaphysique  et  dans  son 
traité  Du  Ciel , les  principes  sur  lesquels  il  s’appuie  ; mais 
dans  d’autres  endroits  de  ses  écrits,  il  soutient  sans  chaleur 
sa  doctrine  capitale  de  l’incorruptibilité  de  tout  ce  qui 
existe  dans  les  espaces  célestes.  Ainsi,  dans  sa  Météorolo- 
gie, il  n’est  pas  éloigné  d’admettre  que  l’immutabilité  des 
étoiles  et  des  planètes  n’est  peut-être  pas  absolue.  Il  11e  nie 
pas  qu’un  même  astre  puisse  être  tantôt  plus  petit  et  tantôt 
plus  grand;  et  il  affirme,  après  les  Egyptiens  et  avec  les 
Grecs  de  son  temps, qu’on  a vu  parfois  une  étoile  fixe  s’orner 
d'une  queue.  Seulement  il  est  porté  à croire  que  cet  appen- 
dice, au  lieu  d’être  adhérent  à l’étoile,  s’est  formé  et  reste 
dans  les  espaces  sublunaires  soumis  aux  changements,  bien 

(1)  Liv.  I,  c.  IV  : Quod  motus  corporum  cælestium  sit  œqualis  ac 
circularis , perpétuas , vel  ex  circularibus  compositus. 

(p  De  Gen.  Anim.  III,  H),  à la  fin. 
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loin  au-dessous  de  l’astre,  dont  il  suit  cependant  les  mou- 
vements à la  manière  des  halos,  qui  se  forment  et  restent 
au-dessous  de  la  Lune  et  du  Soleil,  mais  les  suivent  dans 
leurs  courses  sans  cesser  de  les  entourer.  Ceci,  je  le  recon- 
nais, ressemble  moins  à un  désaveu  du  principe  de  l’in- 
corruptibilité des  cieux  qu’à  un  effort  pour  en  sauvegarder 
l’intégrité.  Le  doute  cependant  se  trahit  dans  l’ensemble. 

D’ailleurs,  des  objections  avaient  été  soulevées  contre 
le  système  d’Eudoxe  ; Aristote  n’a  pu  les  ignorer,  et  il  est 
vraisemblable  qu’il  n’en  a point  méconnu  la  gravité. 

Nous  en  aurions  la  certitude,  si  les  Problèmes  de  Phy- 
sique qu’on  lui  attribuait  étaient  réellement  de  lui. 
A l’exemple  de  Polémarque  de  Cyzique  et,  comme  lui, 
sans  renoncer  h l’hypothèse  séduisante  d’Eudoxe,  l’auteur 
de  cet  ouvrage  reconnaît,  en  effet,  que  le  principe  de  la 
symétrie  absolue  des  mouvements  célestes  relativement  à 
la  Terre  était  singulièrement  compromis  par  les  variations 
observées  dans  les  diamètres  apparents  de  certaines  pla- 
nètes. De  même,  un  mathématicien  qui  enseignait  vers 
l’époque  d’Aristote,  Autolycus  de  Pitane,  géomètre  et 
astronome,  dont  deux  opuscules  nous  restent,  discutant 
dans  un  autre  écrit  contre  le  mathématicien  Aristothère, 
probablement  partisan  de  l’hypothèse  de  Callippe,  avait 
montré  le  vice  radical  du  système  des  sphères  homocen- 
triques,  incapable  de  rendre  compte  des  variations  des 
grandeurs  apparentes  des  planètes,  variations  bien  sen- 
sibles cependant  à l’œil  nu  et  sans  instrument,  surtout 
pour  Vénus  et  Mars.  En  .insistant  sur  ces  changements, 
où  l’on  ne  pouvait  raisonnablement  voir  qu’une  consé- 
quence des  variations  de  distance  de  ces  planètes  à la 
Terre,  Polémarque,  Autolycus  et  l’auteur  des  Problèmes 
de  Physique  attribués  à Aristote,  même  sans  réussir  à les 
expliquer,  contribuaient  au  perfectionnement  de  la  science 
du  ciel  en  provoquant  l’invention  d’hypothèses  nouvelles 
qui  se  plieraient  à l’explication  des  périgées  et  des  apogées 
des  planètes. 
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Lorsqu’Aristote  s’efforçait  de  démontrer  l’immobilité 
absolue  de  notre  globe  au  centre  du  monde,  il  n’avait  pas 
en  vue  de  combattre  uniquement  Philolaiis,  lançant  la 
Terre  dans  l’espace,  mais  aussi  ceux  qui,  héritiers  peut- 
être  des  doctrines  du  célèbre  pythagoricien,  les  avaient 
très  heureusement  modifiées  en  supprimant  le  feu  central, 
l’Antichthone  et  le  mouvement  de  révolution  de  la  Terre 
qu’ils  replaçaient  au  centre  du  monde,  mais  en  lui  donnant 
un  mouvement  de  rotation  sur  elle-même  en  24  heures. 

Parmi  les  partisans,  ou  peut-être  les  inventeurs  indé- 
pendants de  cette  très  heureuse  idée,  il  faut  citer  Hicétas, 
personnage  sur  lequel  malheureusement  les  anciens  nous 
apprennent  très  peu  de  chose  et  en  termes  fort  obscurs. 

Sur  sa  personne,  ils  nous  disent  qu’il  était  de  Syracuse 
et  pythagoricien  ; sur  l’époque  où  il  vécut,  nous  n’avons 
qu’un  seul  renseignement  dont  le  sens  même  est  contes- 
table et  que  Diogène  de  Laërte,  de  qui  nous  le  tenons, 
présente  lui -même  comme  douteux  : Hicétas  aurait  vécu 
vers  la  fin  du  ve  siècle,  ou  au  commencement  du  ive  siècle 
avant  notre  ère.  Sur  ses  doctrines  astronomiques,  les 
documents  anciens  ne  sont  pas  seulement  insuffisants  et 
obscurs,  ils  sont  contradictoires  entre  eux.  Les  efforts  de 
Boeckh  et  de  Th. -H.  Martin  pour  les  interpréter  et  les 
mettre  d’accord,  permettent  cependant  de  regarder  comme 
probable  cette  conclusion  : Hicétas  aurait  professé  la 
rotation  de  la  Terre  sur  elle-même.  Théophraste,  très 
digne  de  foi,  l’assure,  et  les  autres  témoignages  bien 
compris  ne  le  nient  pas.  C’est  dans  Cicéron,  qui  repro- 
duit Théophraste,  que  Copernic,  en  quête  de  documents 
anciens  propres  à appuyer  son  système,  transcrit  l’opinion 
d’ Hicétas  sur  le  mouvement  de  rotation  de  la  Terre,  en  y 
joignant  l’autorité  d’Ecphantus  et  d’Hérac.lide  du  Pont  qui 
s’y  rallièrent. 

Si  Hicétas  est  l’inventeur  de  la  rotation  de  la  Terre, 
Ecphantus  pourrait  être  le  premier  écrivain  en  vue  qui  ait 
patronné  et  vulgarisé  cette  hypothèse. Il  était  de  Syracuse, 
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comme  Hicétas,  et,  comme  lui,  pythagoricien,  si  l’on  en 
croit  Jamblique.  Les  auteurs  anciens  nous  ont  transmis 
une  partie  de  ses  doctrines  physiques  : il  enseignait, 
à n’en  pas  douter,  que  la  Terre,  placée  au  centre  du 
monde,  tourne  sur  elle-même  en  un  jour,  de  l’occident  vers 
l’orient.  Avait-il  suivi  les  leçons  d’ Hicétas  et  adopté  son 
opinion  ? Ce  n'est  pas  impossible.  11  aura  mis  à la  défendre 
son  talent  d’écrivain,  que  l’antiquité  semble  avoir  apprécié, 
et  c’est  ainsi,  sans  doute,  que  le  disciple  fit  un  peu  oublier 
le  maître. 

Quant  à Héraclide  du  Pont  il  fut  incontestablement  l’un 
des  auteurs  les  plus  célèbres  qui  aient  soutenu  l’hypothèse 
de  la  rotation  de  la  Terre.  Mais  là  ne  se  borne  pas  son 
mérite.  L’analyse  des  travaux  que  Th.- H.  Martin  et 
M.  Schiaparelli,  en  particulier,  ont  consacrés  à cet  astro- 
nome, va  nous  montrer  qu’il  a droit  à une  place  à part  dans 
l’histoire  de  l’astronomie  grecque. 


VI 

VUES  ASTRONOMIQUES  d’hÉRACLIDE  DU  PONT. 

LE  SYSTÈME  TYCHONIEN  ET  L’HYPOTHÈSE  HÉLIOCENTRIQUE 

L’antiquité  est  heureusement  moins  avare  de  renseigne- 
ments sur  Héraclide  que  sur  ses  devanciers,  Hicétas  et 
Ecphantus.  Pour  le  distinguer  d’autres  personnages  du 
même  nom,  les  anciens  le  surnommèrent  le  Pontique, 
H ovtl-mç,  et  parfois  le  Platonicien.  Ces  surnoms  n’étaient 
pas  superflus,  car  Diogène  de  Laërte  énumère  quatorze 
Héraclides  ; il  eut  même  été  utile  de  les  réunir  tous  deux, 
puisqu’il  y avait  un  autre  Héraclide  platonicien,  Héraclide 
d’CEnos,  et  qu’il  y eut  plus  tard  un  autre  Héraclide  du 
Pont,  grammairien  et  poète  du  temps  de  Néron,  et  que 
l’on  surnomma  le  Critique. 

Héraclide  du  Pont,  platonicien,  était  né  à Héraclée, 
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dans  le  Pont.  Il  racontait,  comme  un  événement  de  son 
temps,  la  catastrophe  qui  engloutit  la  ville  maritime 
d’ Hélice,  en  Achaïe,  et  que  les  historiens  rapportent  au 
commencement  de  l’année  'i'j'i,  ou  à la  fin  de  l’année  374 
avant  notre  ère.  D’autre  part,  sa  vie  se  prolongea  au  moins 
jusqu’en  33o,  puisque  nous  savons  qu’il  a parlé  de  la 
fondation  d’Alexandrie.  Il  était  riche,  d’une  famille  dis- 
tinguée et,  dit-on,  très  orgueilleux.  Diogène  de  Laërte 
raconte  que,  pour  se  moquer  des  manières  prétentieuses 
d’Héraclide,  les  Attiques,  jouant  sur  les  mots,  l’appelaient 

HQy~i/.6z. 

Il  vint  à Athènes  et  s’attacha  à la  doctrine  de  Platon, 
dont  il  fut  non  seulement  le  disciple,  mais  vraisemblable- 
ment l’auditeur  et  l’ami.  La  tradition  assure  même  que 
Platon,  pendant  un  de  ses  voyages  en  Sicile,  le  mit  provi- 
soirement à la  tête  de  son  École.  D’ailleurs,  la  réalité 
d'une  liaison  intime  entre  ces  deux  grands  hommes  est 
affirmée  par  Héraclide  lui-même  ; et  Simplicius  nous 
apprend  qu’il  fut  du  nombre  des  disciples  de  choix  qui 
mirent  par  écrit  certains  entretiens  philosophiques  que  le 
maître  n’avait  pas  rédigés. 

Iléraclide  suivit  aussi  les  leçons  d’Aristote,  mais  il  ne 
s’astreignit  à aucune  doctrine  : s’il  fut  un  savant  très 
érudit,  il  fut  surtout  un  penseur  original  et  un  écrivain 
de  grand  talent.  Le  nombre  et  la  variété  de  ses  ouvrages 
tiennent  du  prodige.  Diogène  de  Laërte  en  a dressé  une 
liste,  déjà  longue  mais  incomplète,  où  se  coudoient  la 
rhétorique,  la  poétique,  la  critique  et  l’histoire  des  genres 
littéraires  et  des  sectes  philosophiques,  la  musique,  la 
médecine,  les  arts,  l’histoire  des  inventions,  celle  des 
nations  et  des  institutions,  la  politique,  la  religion,  la 
morale,  la  dialectique,  la  psychologie,  la  physique,  l’astro- 
nomie et  la  géométrie.  Parmi  ces  œuvres,  dont  on  vantait 
la  beauté  littéraire,  il  y avait  beaucoup  de  légendes  dialo- 
guées,  où  son  imagination  exubérante  semble  s’être  donné 
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carrière  et  auxquelles  il  dut  surtout  sa  réputation.  Leur 
succès  a fait  tort  à ses  travaux  plus  scientifiques. 

Ce  que  les  anciens  nous  ont  appris  de  ceux-ci  permet 
de  croire  que,  comme  Platon,  mais  avec  moins  de  mesure, 
il  y mêla,  à des  vues  neuves  et  fécondes,  des  idées  bizarres 
et  des  récits  merveilleux  qui  donnaient  à l’ensemble  l'air 
d’une  fiction  et  à l’auteur  la  tournure  d’un  romancier 
scientifique  capable  d’imaginer  et  d’écrire  un  voyage  à la 
Lune  ou  au  centre  de  la  Terre.  Pour  donner  du  crédit  aux 
idées  qu’il  voulait  émettre  sans  en  prendre  la  responsa- 
bilité, il  semble  qu’il  ait  abusé,  comme  beaucoup  d’autres, 
de  la  réputation  légendaire  des  anciens  pythagoriciens 
pour  les  leur  attribuer.  Il  aurait  ainsi  contribué  à déve- 
lopper cette  littérature  apocryphe  qui  a plus  d’une  fois 
dérouté  les  historiens. 

Héraclide  admettait  que  le  mouvement  diurne  de  la 
sphère  céleste,  de  l’orient  vers  l’occident,  est  une  fausse 
apparence  produite  par  la  rotation  de  la  Terre  sur  elle- 
même,  de  l’occident  vers  l’orient.  Pour  accorder  cette 
hypothèse  avec  l’observation,  il  ajoutait  que  cette  rotation 
ne  s’accomplit  pas  exactement  en  un  jour  solaire , mais  en 
un  temps  un  peu  plus  court.  La  remarque  est  très  juste. 
La  cause  de  cette  différence  est  le  mouvement  propre  du 
Soleil  vers  l’est.  La  durée  de  la  rotation  de  la  Terre  est 
celle  du  jour  sidéral  qui  ramène  une  même  étoile  fixe  à 
un  même  méridien  terrestre  ; tandis  que  le  jour  solaire, 
qui  ramène,  à un  même  méridien,  le  Soleil  mobile,  varie 
dans  le  cours  de  l’année  et  est  toujours  plus  long  que  le 
jour  sidéral. 

Dès  que  l’on  explique  les  phénomènes  de  la  révolution 
diurne  des  astres  par  la  rotation  de  la  Terre,  la  croyance 
à la  sphéricité  du  ciel  devient  inutile  ; mais  pour  se  débar- 
rasser des  effets  de  parallaxe  produits  par  le  déplacement 
de  l’observateur,  il  faut  supposer  les  distances  des  étoiles 
très  grandes  en  face  des  dimensions  du  globe  terrestre. 
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Héraclide  paraît  avoir  tiré  cette  conséquence  et  émis  cette 
supposition.  Il  aurait  même  été  plus  loin,  en  soutenant 
que  l’univers  est  sans  bornes  et  que  les  profondeurs  de 
l'Ether  infini  sont  peuplées  de  mondes  analogues  à celui 
que  nous  pouvons  contempler.  Remarquons  que  cette 
opinion,  que  lui  attribue  Stobée,  apparaît  plus  immédiate- 
ment comme  la  conséquence  naturelle  du  système  hélio- 
centrique  ; elle  devait  plaire  d’ailleurs  à l’imagination  de 
ce  littérateur  astronome,  bien  capable  d’avoir  composé  sur 
ce  thème  des  entretiens  sur  la  pluralité  des  mondes. 

Mais  voici  d’autres  vues,  autrement  fécondes,  dont  la 
paternité  lui  revient  incontestablement  et  où  se  révèle 
son  esprit  inventeur. 

A propos  d’un  passage  du  Timée  de  Platon  sur  les  pla- 
nètes Vénus  et  Mercure,  Chalcidius  expose  comment 
Héraclide  expliquait  géométriquement  les  mouvements 
apparents  de  Vénus.  11  est  naturel  de  supposer  qu’ Héra- 
clide étendait  cette  explication  aux  mouvements  apparents 
de  Mercure  : l’application,  en  eflfet,  se  fait  d’elle-même, 
et  si  Chalcidius  ne  dit  pas  expressément  qu’elle  fut  faite, 
c’est  qu’il  suffisait  à son  but  de  citer  un  exemple,  celui  de 
Vénus. 

D’après  ce  document, puisé  certainement  à bonne  source, 
mais  dont  on  n’a  pu  fixer  l’origine,  Héraclide  maintenait 
deux  des  principes  communs  à l’Ecole  de  Pythagore  et  à 
celles  de  Platon,  d’Eudoxe  et  d’Aristote,  savoir  la  circula- 
rité et  l' uniformité  parfaites  des  mouvements  célestes  ; 
mais  il  abandonnait  le  troisième  principe,  commun  à ces 
Ecoles  et  que  Philolaüs  avait  respectera  symétrie  absolue 
des  mouvements  célestes  par  rapport  au  centre  du  monde. 
On  se  rappelle  que  c’est  là  que  Philolaüs  plaçait  le  feu 
central  et  que  Platon,  Eudoxe  et  Aristote  fixaient  la  Terre 
immobile.  Si  ce  troisième  principe  donnait,  au  système 
des  sphères  homocentriques,  son  admirable  symétrie,  il 
soulevait  aussi  contre  lui,  nous  l’avons  dit,  les  plus  graves 
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difficultés.  Elles  frappèrent  Héraclide,  et  il  chercha  à les 
résoudre. 

Guidé  par  une  sorte  d’évidence  intuitive,  il  comprit  que 
le  centre  des  révolutions  de  Mercure  et  de  Vénus  devait 
être  un  point  constamment  situé  sur  la  ligne  qui  joint  le 
centre  du  Soleil  et  celui  de  la  Terre,  qu’il  suppose  ici  sans 
translation.  Mais  quel  pouvait  être  ce  point,  sinon  le  centre 
du  Soleil  lui-même  ? Il  devait,  en  effet,  paraître  absurde 
à un  astronome  physicien  de  faire  circuler  des  planètes 
autour  d’un  point  géométrique,  vide  de  matière,  idée  que 
les  astronomes  mathématiciens  n’ont  introduite  que  beau- 
coup plus  tard  dans  l’astronomie  grecque. 

Héraclide  conserve  donc  au  Soleil  son  mouvement  cir- 
culaire annuel  autour  du  centre  de  la  Terre;  mais  il  veut 
que  la  petite  orbite  de  Vénus  et  l’orbite  de  Mercure,  plus 
petite  encore,  laissant  en  dehors  d’elles  notre  globe,  aient 
pour  centre  mobile  commun , le  centre  même  du  Soleil. 
Ainsi,  d’après  cette  hypothèse,  le  Soleil  reste  une  planète 
dont  Mercure  et  V énus  deviennent  de  vrais  satellites  dans 
le  sens  moderne  du  mot.  La  révolution  annuelle  du  Soleil, 
emportant  avec  lui  ces  deux  satellites,  expliquait  le  mou- 
vement moyen  apparent  de  Mercure  et  de  Vénus  autour 
du  zodiaque  ; les  révolutions  propres,  de  moindre  durée, 
de  ces  deux  astres  sur  leurs  orbites  mobiles,  rendaient 
compte  des  variations  de  leurs  vitesses  apparentes,  de 
leurs  stations  et  de  leurs  rétrogradations  que  ramène  une 
période  plus  courte  ; les  grandeurs  angulaires  de  ces 
orbites,  mesurées  pour  chacune  d’elles  par  l’angle  des  deux 
tangentes  menées  du  centre  de  la  Terre  à ces  orbites, 
marquaient  les  plus  grandes  élongations  des  deux  astres, 
à l’est  et  à l’ouest  du  Soleil  ; enfin,  on  pouvait  rattacher  à 
leurs  positions  tantôt  au-dessus  tantôt  au-dessous  du  Soleil, 
c’est-à-dire  tantôt  plus  éloignées  de  la  Terre  que  le  Soleil, 
tantôt  plus  près  de  la  Terre  que  lui,  les  variations  pério- 
diques de  leur  éclat  apparent. Tout  cela,  d’ailleurs,  se  con- 
ciliait parfaitement  soit  avec  l’hypothèse  de  la  rotation 
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diurne  de  la  Terre  et  de  l’immobilité  du  ciel,  soit  avec 
l’hypothèse  de  l’immobilité  absolue  de  la  l’erre  et  de  la 
révolution  diurne  du  ciel  autour  de  son  centre. 

Telle  est  la  forme  sous  laquelle  s’introduisit  pour  la  pre- 
mière fois  dans  l’astronomie  grecque  l’idée,  qui  devait  être 
si  féconde, de  la  circulation  de  certains  astres  autour  d’un 
centre  different  du  centre  du  monde  et  pouvant  être  un 
point  mobile  ; mais  on  y met  encore  une  restriction  : ce 
point  mobile  doit  être  le  centre  d'un  astre  réel,  et  non  un 
simple  point  géométrique,  vide  de  matière.  Les  mathéma- 
ticiens s'affranchiront  plus  tard  de  cette  condition  et 
tireront  de  l’hypothèse  d’Héraclide  sur  les  mouvements  de 
Mercure  et  de  Vénus,  par  voie  d’abstraction  et  de  géné- 
ralisation, la  théorie  des  épicycles  dont  nous  avons  ici  le 
point  de  départ  concret  et  la  première  application  spéciale. 
Dans  l’hypothèse  d’Héraclide,  en  effet,  Mercure  et  Vénus 
décrivent  de  fait  des  épicycles  — leurs  orbites  propres  — 
dont  le  centre  décrit  un  déférent  - l’orbite  du  Soleil. 

Héraclide  s’arrêta-t-il  en  si  beau  chemin  ; et,  après  avoir 
si  bien  disserté  des  planètes  inférieures,  adopta-t-il,  rela- 
tivement aux  planètes  supérieures,  les  idées  de  Platon  en 
les  faisant  circuler  autour  de  la  Terre  placée  au  centre  du 
monde  t 

Les  renseignements  certains,  directs  et  précis  — d’ail- 
leurs très  peu  nombreux  — que  nous  possédons  sur 
les  vues  astronomiques  d’Héraclide,  sont  muets  sur  ce 
point.  Ne  nous  hâtons  pas  toutefois  de  conclure.  Il  est 
peut-être  possible  de  suppléer  au  silence  des  auteurs 
anciens  par  l’étude  approfondie  et  le  rapprochement  ingé- 
nieux des  documents  qu’ils  nous  ont  laissés  : si  nous  ne 
trouvons  pas  les  renseignements  qui  nous  manquent  dans 
ce  qu’ils  disent,  nous  les  trouverons  peut-être  dans  ce 
qu’ils  supposent  et  donnent  à entendre. 

Dans  ses  Recherches  sur  T Histoire  de  /’  Astronomie 
ancienne,  publiées  en  1892,  M.  P.  Tannery  avait  déjà 
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fait  observer  qu’un  passage  de  Ptolémée  devait  faire 
conclure  qu’une  conception  astronomique  semblable  à celle 
de  Tycho-Brahe  avait  certainement  existé,  dans  l’anti- 
quité, et  avait  été  connue  d’Apollonius  de  Perge.  Il  lui 
semblait  toutefois  qu’historiquement  elle  n’était  apparue 
qu’après  l’hypothèse  héliocentrique  d’Aristarque  de  Samos; 
mais  il  la  considérait  comme  la  conséquence  logique 
à laquelle  auraient  dû  aboutir  les  anciens,  s’ils  ne  s’étaient 
pas  laissés  entraîner  par  l’idée  de  n’employer  qu’une  seule 
des  deux  explications  possibles,  avec  leur  point  de  départ, 
pour  les  mouvements  planétaires,  celle  des  épicycles  et 
celle  des  excentriques  mobiles. 

M.  Schiaparelli  avait  fait  la  même  remarque  dans  son 
mémoire  sur  les  Précurseurs  de  Copernic  dans  l'antiquité. 
Mais  l’étude  très  approfondie  à laquelle  il  a soumis 
depuis  la  question,  l’a.  conduit  à se  représenter  autrement 
l’évolution  des  conceptions  astronomiques  dans  l’anti- 
quité. Ce  sont  ses  conclusions  que  nous  allons  présenter, 
en  passant  le  détail  de  l’argumentation  très  solide  et  très 
documentée  qui  les  appuie.  « Elle  m’a  convaincu  quant  au 
thème  général,  écrit  M.  P.  Tannery,  et  cela  quoique  je 
fusse  porté  beaucoup  plutôt  à croire  que,  de  même  que 
dans  les  temps  modernes,  l’hypothèse  copernicienne  avait, 
dans  l’antiquité,  précédé  la  tychonienne  (1).  » Nous  ne 
pourrions  citer,  i\  l’appui  des  idées  de  M.  Schiaparelli,  de 
témoignage  plus  autorisé. 

Remarquons  d’abord  que  les  vues  astronomiques  cer- 
taines d’Héraclide  — celles  que  nous  avons  exposées  plus 
haut  — nous  le  montrent  sur  la  voie  qui  conduit  directe- 
ment au  système  de  Tycho-Brahe  et,  par  lui,  au  système 
de  Copernic.  En  effet,  en  adoptant  l’hypothèse  de  la  rota- 
tion de  la  Terre  sur  elle-même,  Héraclide  s’est  mis 
au-dessus  des  illusions  des  sens  et  a reconnu  de  quelle 

(1)  Bui.letin  des  Sciences  mathém. .deuxième  série,  t.  XXII.  novembre  1808, 
pp.  27-4-278  : Analyse  du  mémoiredeM  Schiaparelli.  Origine  del  sistema 
planetario  eliocentrico  pres.so  i Greci. 
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utilité  pouvait  être,  pour  la  représentation  des  phéno- 
mènes astronomiques,  le  mouvement  refusé  au  ciel  et 
attribué  à l’observateur.  En  élargissant  les  limites  de 
l’univers  et  en  rejetant  les  étoiles  dans  les  profondeurs  de 
l’espace,  il  a prévenu  l’objection  principale  que  l’on 
opposait,  au  nom  de  l’observation,  à tout  déplacement  de 
la  Terre  : l’absence  des  effets  sensibles  de  parallaxe. 
Enfin,  en  faisant  circuler  Mercure  et  Vénus  autour  du 
Soleil,  il  attribue  à celui-ci,  dans  l’économie  générale  de 
notre  monde,  un  rôle  important  qu’il  n’a  pas  rempli 
jusqu’ici,  celui  de  pouvoir  servir  de  centre  aux  orbites 
planétaires,  au  même  titre  que  la  Terre  ; en  même  temps 
que,  pour  la  première  fois  aussi,  il  introduit  l’idée  qu’un 
astre  mobile  peut  être  le  centre  des  révolutions  d’autres 
corps  célestes.  Voilà  bien  les  abords  du  chemin  qui 
conduit  directement  au  système  de  Tycho-Brahe,  et  abou- 
tit au  système  héliocentrique. 

Et  comment  Héraclide  est-il  amené  à s’y  engager  ? 
Par  l’impossibilité  d’expliquer,  dans  l’hypothèse  des  circu- 
lations concentriques  à la  Terre,  les  mouvements  apparents 
et  les  variations  d 'éclat  des  planètes  inférieures. 

Or  cette  impossibilité,  si  ingénieusement  écartée  par 
l’hypothèse  du  mouvement  héliocentrique  de  ces  planètes, 
se  représentait  pour  Mars  dont  les  anomalies  et  l’éclat 
variable,  dans  la  proportion  de  i à 24,  avaient  fourni,  de 
tout  temps,  une  objection  très  grave  contre  le  système  des 
sphères  homocentriques.  Eudoxe  avait  été  impuissant 
à l’écarter,  et  ses  partisans  n’avaient  jamais  réussi  à don- 
ner une  explication  même  approximative, en  particulier.de 
ces  variations  d’éclat  manifestement  reliées  à des  varia- 
tions de  distance  que  l’essence  même  du  système  rendait 
impossibles.  Après  l'hypothèse  d’Héraclide  sur  les  mouve- 
ments de  Mercure  et  de  Vénus, pouvait-on  ne  pas  tenter  de 
mettre  ordre  aux  singularités  des  apparences  de  Mars  en 
recourant . au  même  moyen  ? Mais  était-il  possible  qu’on 
aboutît  ? 
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Lorsqu’on  suit  pendant  un  certain  nombre  d’années 
l’aspect  variable  de  Mars,  on  constate  que  les  époques 
de  son  plus  grand  éclat  coïncident  avec  celles  de  ses 
oppositions,  alors  que  la  planète  occupe,  dans  le  zodiaque, 
la  région  diamétralement  opposée  à celle  où  se  trouve  alors 
le  Soleil.  Il  est  aisé  d’en  conclure  que  T orbite  de  Mars  a 
un  périgée  — c’est-à-dire  un  point  P plus  voisin  de  la  Terre 
que  tous  les  autres  — et  qu ’au  moment  de  chaque  opposi- 
tion, ce  point  P est  dans  la  direction  opposée  à celle 
qii  occupe  le  Soleil. 

L’existence  d’un  périgée  de  l’orbite  de  Mars  et  les  ano- 
malies de  sa  révolution  zodiacale, imposent  manifestement, 
à qui  veut  expliquer  ces  apparences  en  n’ admettant  dans  le 
ciel  que  des  mouvements  circulaires  et  uniformes , de  placer 
le  centre  C du  mouvement  de  Mars  en  dehors  du  centre 
T de  la  Terre.  Dans  ces  conditions,  en  effet,  le  mouvement 
de  la  planète  restant  circulaire  et  uniforme,  comme  on  le 
croyait  nécessaire,  sa  vitesse  et  son  diamètre  sembleront 
devenir  variables  à cause  de  l’influence  du  changement  de  - 
distance  sur  la  grandeur  apparente  des  chemins  parcourus 
et  sur  les  dimensions  angulaires  de  l’astre  lui-même.  Telle 
serait  l’origine  de  l’introduction  dans  les  spéculations 
astronomiques  de  l’idée  de  X excentrique.  Comme  l’inven- 
tion de  l’épicycle  et  du  déférent,  elle  serait  sortie,  non  de 
spéculations  purement  géométriques,  mais  de  l’observation 
même  des  phénomènes.  C’est  aussi  l’observation  qui  a dû 
amener  à la  compléter. 

Nous  venons  de  le  voir, l’observation  ne  nous  apprend  pas 
uniquement  que  l’orbite  de  Mars  a un  périgée,  mais  aussi 
qu  'au  mouvement  de  chaque  opposition, ce  périgée  est  dans  la 
direction  opposée  à celle  qu  occupe  le  Soleil.  Que  doit-on  en 
conclure?  Si  les  oppositions  de  Mars  avaient  toujours  lieu 
dans  la  même  région  du  zodiaque,  cette  seconde  donnée  de 
l’observation  forcerait  à admettre  que  ï orbite  excentrique 
de  cette  planète  est  fixe,  relativement  à la  Terre,  et  permet- 
trait d’orienter,  dans  l’espace,  celui  de  ses  diamètres  qui 
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passe  par  les  points  P,  T et  C.  Mais  les  oppositions  se 
présentent,  de  fait,  successivement  dans  toutes  les  régions 
du  zodiaque.  La  direction  du  périgée  P,  vu  de  la  Terre  T, 
varie  donc  dans  l’espace  : en  d’autres  termes,  la  ligne  2 P 
doit  tourner  autour  du  point  T et  de  telle  façon  que  le 
périgée  soit  constamment  opposé  au  Soleil.  Le  point  P 
décrira  donc,  en  une  année  et  dans  l'ordre  des  signes , un 
tour  entier  ; par  suite  le  point  C,  centre  de  l’orbite  de  Mars, 
décrira  lui-même,  dans  le  même  temps  et  dans  le  même 
sens,  une  circonférence  de  rayon  TC,  et  le  Soleil  se  trou- 
vera, à chaque  instant,  dans  la  direction  variable  TC. 
Voilà  l’origine  de  l'excentrique  mobile  et  le  point  de  départ 
des  spéculations  d’Apollonius  de  Perge  sur  le  cours  des 
planètes  supérieures. 

Mais  tout  cela  n’épuise  pas  le  problème  : il  faut  encore 
régler  la  marche  de  Mars  sur  son  orbite  et  fixer,  autant 
que  possible,  les  éléments  TC  et  PC  de  cette  orbite  de 
façon  à expliquer  les  différentes  circonstances  des  opposi- 
tions, les  variations  de  l’éclat  apparent,  les  irrégularités 
du  mouvement,  les  stations  et  les  rétrogradations  de  la 
planète. 

Or  il  suffit  de  supposer  que  Mars  se  meut  sur  l'excen- 
trique mobile,  en  sens  inverse  des  signes,  d’un  mouvement 
uniforme  dont  la  période,  comptée  d’un  périgée  au  périgée 
suivant,  soit  égale  à celle  de  la  révolution  synodique  de 
la  planète,  pour  que  les  oppositions  se  présentent  aux 
époques  de  plus  grand  éclat  et  dans  les  régions  du  zodiaque 
que  réclame  l'observation. 

En  outre,  il  est  possible  de  fixer,  par  les  observa- 
tions,  la  valeur  à donner  au  rapport  pour  rendre 
compte  non  seulement  des  variations  du  diamètre  appa- 
rent, mais  des  irrégularités  du  mouvement  apparent  de 
la  planète,  de  ses  stations  et  de  ses  rétrogradations, 
grâce,  bien  entendu,  au  déplacement  de  l’excentrique 
lui-même  dans  l’espace.  Remarquons  que  c’est  la  valeur 
du  rapport  qui  seule  intervient  ici,  et  que  seule  l’obser- 
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vation  peut,  déterminer  ; et  nullement  les  valeurs  absolues 
de  chacune  des  deux  longueurs  TC  et  TP.  Le  choix  de 
l’une  d’elles  reste  donc  géométriquement  arbitraire  ; mais 
il  n’est  pas  physiquement  indifférent. 

Nous  avons  vu  que  le  centre  C de  l’excentrique  de  Mars 
doit  décrire,  en  une  année , d’un  mouvement  uniforme  et 
dans  le  sens  des  signes , une  circonférence  autour  de  la 
Terre;  et  que, en  outre, le  Soleil  doit  se  trouver  constamment 
dans  la  direction  TC.  Or  on  satisfait  à toutes  ces  condi- 
tions géométriques,  sans  violenter  la  physique,  en  suppo- 
sant que  le  point  mobile  C se  confond  avec  le  centre  meme 
du  Soleil.  La  longueur  TC  représente  alors  la  distance  de 
la  Terre  au  Soleil  ; rien  ne  s’oppose  à ce  qu’on  lui  attribue 
cette  valeur,  puisque  cette  longueur  TC  est  arbitraire  ; 
tout,  au  contraire,  y invite  puisque  l’on  donnera  ainsi  pour 
centre  à l’orbite  de  Mars,  non  pas  un  point  idéal,  mais  le 
centre  du  Soleil  lui-même  autour  duquel  circulent  déjà  les 
planètes  inférieures  Mercure  et  Vénus.  Comme  ces  deux 
planètes,  Mars  deviendra  donc  un  satellite  du  Soleil,  et  la 
théorie  de  ses  apparences  ne  sera  qu’une  extension  simple 
et  naturelle  de  celle  qui  avait  si  bien  réussi  pour  les  deux 
premières  planètes. 

Mais  l 'excentrique  mobile  ne  répond  pas  uniquement 
aux  exigences  des  observations  de  Mars,  il  correspond 
également  bien  aux  apparences  des  autres  planètes  supé- 
rieures Son  application  à la  théorie  de  Jupiter  et  de 
Saturne  était  donc  tout  indiquée,  et  donnait  à l’hypothèse 
d’Héraclide  sur  les  mouvements  des  planètes  inférieures, 
son  développement  logique  et  son  extension  naturelle  : Le 
Soleil  et  la  Lune  tournent  autour  de  la  Terre  immobile  ; 
les  cinq  cadres  planètes  tournent  autour  du  Soleil  qui  les 
emporte  avec  lui  dans  sa  course  annuelle.  C’est  bien  l’hypo- 
thèse tychonienne. 

Est-il  certain  que  les  anciens  ne  l’aient  pas  manquée  l 
— Oui,  autant  qu’on  peut  l’être  sans  le  témoignage  for- 
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mel  de  documents  précis,  où  on  lirait  en  toutes  lettres  le 
détail  de  cette  invention. 

Les  preuves  qu’en  donne  M.  Schiaparelli,  et  que  nous 
ne  pourrions  reproduire  ici  sans  dépasser  les  limites  d’un 
simple  résumé,  sont  tirées  de  l’analyse  des  théories  des 
épicycles  et  des  excentriques,  telles  quelles  sont  sorties 
des  mains  des  astronomes  mathématiciens.  Elle  montre 
que  ces  spéculations  ont  eu,  de  fait,  pour  point  de  départ 
l’hypothèse  que  nous  venons  d’esquisser.  C’est  sur  celle-ci 
qu’ils  ont  travaillé  ; c’est  d’elle  qu’ils  ont  tiré,  par  voie  de 
généralisation  et  d’abstraction,  leurs  propres  théories 
capables  de  rendre,  au  point  de  vue  géométrique,  les 
mêmes  services,  «ans  heurter  les  mêmes  préjugés. 

Ces  preuves  ne  vont  pas  évidemment  jusqu’à  nous  per- 
mettre d’attribuer  avec  une  entière  certitude  l'invention 
de  cette  hypothèse  à Héraclide  lui-même  ; mais  elles  affir- 
ment quelle  est  contemporaine  de  cet  astronome.  D’autre 
part,  l'histoire  de  l’astronomie  grecque  ne  nous  offre  aucun 
autre  nom  que  le  sien  à attacher  à cette  invention,  à 
laquelle  il  était  si  bien  préparé.  Nous  savions,  en  effet, 
qu’il  avait  défendu  la  rotation  de  la  Terre  autour  de  son 
axe  et  imaginé  de  faire  circuler  les  planètes  inférieures 
autour  du  Soleil  ; « depuis  le  mémoire  de  M.  Schiaparelli, 
dit  M.  P.  Tannery,  je  ne  vois  pas  de  difficulté  sérieuse  à 
lui  attribuer  la  conception  tychonienne  complète  ». 

Héraclide  poussa-t-il  jusqu’au  bout  l’idée  de  faire  du 
Soleil  le  centre  des  révolutions  célestes  et  alla-t-il  jusqu’à 
proposer,  comme  troisième  hypothèse  à examiner,  la 
circulation  de  la  Terre  elle-même  autour  du  Soleil  fixe  ? 
Il  n’y  a rien  d’impossible  à cela  ; mais  le  texte  invoqué  à 
ce  sujet  par  M.  Schiaparelli,  et  dont  nous  allons  parler, 
pourra  ne  pas  paraître  décisif. 

Dans  son  commentaire  sur  un  passage  de  la  Physique 
d’Aristote,  Simplicius  développe  la  doctrine  du  maître  sur 
la  distinction  entre  les  points  de  vue  de  l’astronome  physi- 
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cien  et  de  l’astronome  géomètre  en  matière  d’hypothèses.  Le 
géomètre  emprunte  sans  doute  à l’observation  la  base  de 
ses  spéculations  ; mais  c’est  au  point  de  vue  abstrait  qu’il 
les  développe  et  dans  le  but  d’arriver  à une  représentation 
idéale,  à un  modèle  géométrique  de  la  nature.  S’il  doit  se 
tenir  le  plus  près  possible  de  la  réalité,  en  décrivant 
l’ensemble  des  mouvements  célestes,  objet  propre  de  la 
science  qu’il  cultive,  il  ne  lui  appartient  pas  de  scruter 
la  nature  même  des  corps  pour  y découvrir  les  causes  de 
leurs  mouvements.  C’est  la  tâche  du  physicien  — ou  du 
philosophe  — qui,  après  s’être  informé  auprès  des  mathé- 
maticiens de  la  manière  dont  va  le  monde,  se  chargera  de 
nous  dire  ce  qu'il  est  en  réalité,  et  de  quelles  propriétés 
essentielles  de  la  matière  découlent  les  phénomènes  et  les 
lois  qui  les  régissent. 

Rappelons,  en  passant,  que  cette  leçon  d’Aristote  a 
fourni  à l’auteur  de  l’avertissement  ad  lectorem  du  livre 
de  Copernic  De  Revolutionibus  le  thème  qu’il  y développe. 
« Certains  érudits  auront  sans  doute  été  choqués,  y est-il 
dit,  par  ce  qu’ils  auront  appris  de  la  nouveauté  de  l’hypo- 
thèse sur  laquelle  repose  ce  livre  où  l’on  suppose  la  Terre 
en  mouvement  autour  du  Soleil  qui  reste  fixe;  mais,  s’ils 
veulent  y regarder  de  plus  près,  ils  reconnaîtront  que 
l’auteur  n’est  nullement  répréhensible.  Le  but  de  l’astro- 
nome est  de  grouper  tout  ce  qu’une  observation  attentive 
et  ingénieuse  des  corps  célestes  peut  lui  apprendre  de 
leurs  mouvements  dont  il  est  impossible  d’assigner  les 
véritables  causes.  Il  est  permis  par  conséquent  d’en  ima- 
giner, arbitrairement,  sous  la  condition  qu’elles  puissent 
représenter  géométriquement  le  passé  et  l’avenir  du  ciel; 
et  ces  hypothèses  n’ont  aucunement  besoin  d’être  vraies,  ni 
même  vraisemblables.  Il  suffit  quelles  conduisent  à des 
positions  calculées  conformes  aux  observations. . . Si  l’astro- 
nome imagine  des  hypothèses...  ce  n’est  pas  pour  en  affir- 
mer la  vérité,  mais  pour  donner  une  base  convenable  à 
ses  calculs.  « 
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On  a vu  parfois  dans  cos  lignes  la  négation  de  la 
science  « ; il  est  permis  d’y  voir  la  réserve  sage  et  pru- 
dente d’un  esprit  rigoureux.  La  distinction  des  rôles  et 
la  division  du  travail,  marquées  par  Aristote,  sont,  justes 
en  principe,  et  la  science  y gagnerait  si  la  pratique  s’en  • 
inspirait  davantage. 

A propos  de  cette  doctrine,  Simplicius  transcrit  un 
passage  de  Geminus  dont  l’objet  est  la  distinction  à 
établir  entre  les  théories  données  comme  vraies  et  les 
hypothèses  proposées  seulement  comme  pouvant  repré- 
senter certains  phénomènes.  A cette  occasion,  et  à titre 
d’exemple  d’hypothèse  de  simple  application,  Geminus 
cite  la  petite  phrase  qui  nous  intéresse  surtout.  Nous  en 
donnons  le  texte  en  note  d’après  les  deux  lectures  qu’étudie 
M.  Schiaparelli  (1)  ; voici  la  traduction  littérale  de  la 
première  lecture  : - C’est  pourquoi  aussi,  quelqu’un  s’étant 
présenté  (pour  parler),  dit  Héraclide  du  Pont,  disait  qu’il 
est  possible  aussi  que,  la  Terre  se  mouvant  d’une  certaine 
façon,  et  le  Soleil  étant  en  repos  d’une  certaine  façon, 
l’anomalie  apparente  autour  du  Soleil  soit  sauvée.  « 

Voilà  l’énigme  qu’il  s’agit  de  déchiffrer. 

Le  passage  est  certainement  corrompu.  Si  l'on  adopte  la 
seconde  lecture,  « la  meilleure  façon  de  le  corriger  me 
paraît  être,  dit  M.  P.  Tannery,  de  regarder  le  nom 
d' Héraclide  du  Pont  comme  passé  dans  le  texte  de  la 
marge  où  il  aura  été  mis  pour  expliquer  le  mot  quelqu'un 
(rt:j.  Ce  nom  n’offrirait  donc  aucune  garantie  d’authen- 
ticité». Dans  ces  conditions,  l’hypothèse  astronomique 
dont  il  est  question  dans  le  texte  conserverait  tout  son 
intérêt,  mais  nous  ne  saurions  plus  à qui  l’attribuer. 

Il  en  va  autrement  si  l’on  adopte  la  première  lecture 

(I)  AC  /.y.i  n<xoï).Q(Âv  rtç,  c yrp'rj  Hoa/./ïG/j;  0 llovr u.6;,  él.eyîv  or t 
y.  où  v.vjyju.ivr,:  7ro>;  r/j;  /r,i,  roù  o'/j/iou  usvovro:  ir.);,  âvvxzxi  r,  mot 
rov  ÿp.iov  ©aivouévyj  àvcoua/iz  cciÇeaCat.  Celle  lecture  a pour  elle  l’au- 
lorité  ne  Boeckh.  — Dans  la  seconde  lecture,  le  mol  ïteyev  manque  (Comm. 
de  Simplicius  sur  la  Php.  d' Aristote,  édit.  Diels,  Berlin,  pp.  29 1-292). 
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telle  quelle.  La  phrase  serait  bien  d’Héraclide  du  Pont, 
dont  l’auteur  qui  la  cite  semble  lire  encore  les  œuvres 
au  présent),  et  il  l’extrait  vraisemblablement  d’un 
dialogue  où  plusieurs  personnages,  comme  dans  le  Banquet 
de  Platon,  prenaient  tour  à tour  la  parole  pour  traiter 
une  question  proposée.  Le  mot  aussi,  /-ai,  répété  par  le 
personnage  mis  en  scène,  indiquerait  qu’avant  lui,  un  ou 
plusieurs  autres  avaient  déjà  signalé  des  moyens  d’expli- 
quer l’anomalie  dont  il  s’agit.  Enfin,  rien  ne  s’opposerait 
à ce  que  l’on  vît,  dans  le  personnage  désigné  seulement 
par  le  pronom  indéfini  quelqu’un,  l’auteur  même  du  dia- 
logue. Cicéron,  qui  avait  beaucoup  étudié  et  admirait  les 
œuvres  d’Héraclide,  nous  dit,  en  effet,  que,  dans  ses 
dialogues,  il  évite  de  figurer  sous  son  propre  nom  et  confie 
à quelqu’un  de  ses  personnages  le  rôle  qu'il  prétend  y 
tenir. 

Quoi  qu’il  en  soit,  que  le  nom  d’Héraclide  doive  être 
biffé  ou  maintenu,  qu’il  soit  l’auteur  de  l’hypothèse  astro- 
nomique en  question,  ou  qu’il  se  borne  à la  rappeler,  il  est 
intéressant  de  rechercher  la  signification  scientifique  de  ce 
document. 

Étymologiquement  le  mot  àvwua/L.  signifie  défaut  d'uni- 
formité, inégalité.  Comme  terme  d’astronomie,  il  signifie 
spécialement  une  variation  régulière  et  périodique  de  la 
vitesse  apparente  des  astres  errants.  Comme  les  astronomes 
grecs  admettaient  a priori  que  tous  les  mouvements 
célestes  devaient  être  circulaires  et  uniformes,  ces  varia- 
tions de  vitesse  ne  pouvaient  être  que  de  fausses  appa- 
rences qu’il  s’agissait  d’expliquer.  C’est  ce  qu’ils  expri- 
maient en  accolant  au  substantif  àvwga/lîa  le  participe 
çai vouévri.  Le  mérite  le  plus  indispensable  de  toute  hypo- 
thèse, lors  même  quelle  n’était  pas  présentée  comme  con- 
forme à la  réalité,  était  évidemment  de  rester  d’accord  avec 
les  phénomènes,  de  sauver,  c’est-à-dire  d’expliquer  les 
anomalies  (aiù'e iv  rà  cpaivojaeva).  Il  s’agit  donc  bien  ici  d’une 
hypothèse  géométrique,  simplement  possible,  capable  d’ex- 
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pliquer  un  défaut  d’uniformité.  Mais  quelle  est  cette  ano 
malie,  et  quelle  est  cette  hypothèse  ? 

M.  Schiaparelli  s’écarte  complètement  — et  pour  des 
raisons  qui  nous  paraissent  excellentes  — de  l’interpréta- 
tion de  Th. -H.  Martin.  Pour  cet  auteur  l’anomalie  en 
question  est  la  variation  apparente  de  la  vitesse  du  Soleil 
lui-même;  et  l’hypothèse  qui  doit  l’expliquer  donnerait 
à la  Terre  une  révolution  annuelle,  de  vitesse  uniforme, 
d’orient  en  occident,  non  pas  autour  du  Soleil,  mais  le 
long  d'une  petite  orbite  tracée  autour  du  centre  du  monde. 

Pour  M.  Schiaparelli,  au  contraire  — et  il  appuie  sa 
thèse  de  très  bonnes  preuves  — l’cèvuuaXîa  m pi  rôv  tfÀwv 
(paivoaév/j  serait  la  variation  apparente  du  mouvement  des 
planètes  elles-mêmes  relativement  au  Soleil ; et  l’hypothèse 
géométrique  que  l’on  propose  comme  pouvant  en  rendre 
compte  est  la  révolution  annuelle  de  la  Terre  autour  du 
Soleil  immobile;  en  d’autres  termes,  ce  serait  l 'hypothèse 
copemicienne  présentée  comme  explication  géométrique 
simplement  possible,  que  les  mathématiciens  pourraient 
accepter,  mais  à laquelle  les  physiciens  préféreront  l’hypo- 
thèse tychonienne,  également  simple  et  féconde  au  point 
de  vue  géométrique,  mais  qui  violente  moins  les  idées 
reçues  et  la  physique  de  l’École,  surtout  si  l’on  veut  v 
supprimer  la  rotation  de  la  Terre  qui  n’y  est  qu’accessoire. 

Résumons  brièvement  les  conclusions  de  tout  ce  para- 
graphe. 

Il  est  certain  |u'EIéraclide  du  Pont  introduisit  dans  la 
science,  d’une  façon  bien  plus  heureuse  que  Philolaüs, 
l'idée  du  mouvement  relatif  et  l'hypothèse  du  déplacement 
du  lieu  d'observation.  S’il  ne  fut  pas  l’inventeur  de  la  rota- 
tion de  la  Terre,  il  en  fut  au  moins  le  partisan  convaincu. 

Il  est  certain  qu’i7  fit  tourner  Mercure  et  Vénus  autour 
du  Soleil  et  qu’il  faut  voir,  dans  cette  conception,  le  pre- 
mier exemple  d 'èpicycles.  L’idée,  qui  devait  être  si  féconde, 
d’une  circulation  autour  d’un  centre  lui-même  en  mouve- 
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ment  lui  appartient,  et  il  l’a  puisée  directement  dans 
l’observation. 

Il  est  souverainement  probable  que  l’observation  de 
Mars  a suggéré  l’hypothèse  que  les  planètes  supérieures 
décrivent  aussi  des  cercles  autour  du  Soleil  comme  centre  ; 
il  faut  voir  là  l’origine  des  excentriques  mobiles.  Cette 
hypothèse  a dû  être  émise  dès  le  temps  d’Héraclide;  s’il 
n’en  est  pas  l’auteur,  il  l’a  probablement  partagée  : il 
manque  toutefois  à cet  égard  un  témoignage  absolument 
convaincant. 

De  l’hypothèse  tychonienne  ainsi  construite,  il  est  mani- 
festement très  aisé  de  passer  à celle  de  Copernic.  L’hypo- 
thèse de  Philolaiis,  lançant  la  Terre  dans  l’espace,  n’a  pu 
que  favoriser  ce  passage.  Héraclide  est-il  allé  jusqu’à  ima- 
giner, ou  au  moins  jusqu’à  proposer,  le  mouvement  circu- 
laire de  la  Terre  autour  du  Soleil,  comme  hypothèse  à 
examiner  aussi  bien  que  l’hypothèse  tychonienne?  Le  texte 
où  l’on  a cherché  à en  lire  la  preuve  n’est  pas  décisif.  En 
tous  cas,  si  Héraclide  avait  connu  l’hypothèse  héliocentri- 
que,il  ne  l’aurait  regardée, pour  des  raisons  qu’on  est  réduit 
à deviner,  que  comme  une  conception  purement  théorique 
dont  les  mathématiciens  auraient  pu  tirer  profit,  mais  que 
les  physiciens  n’auraient  pas  acceptée.  Aristar que  de  Samos 
est  le  premier  à l’avoir  soutenue  réellement. 

VI 

VUES  ASTRONOMIQUES  d’aRIST ARQUE  DE  SAMOS. 

LE  SYSTÈME  HÉLIOOENTRIQUE 

Héraclide  du  Pont  termina  sa  carrière  à peu  près  en 
même  temps  qu’Aristote;  mais,  à l’encontre  de  l’illustre 
fondateur  de  l’École  péripatéticienne,  il  ne  laissa  aucun 
disciple  ou,  au  moins,  aucun  représentant  autorisé  de  ses 
doctrines.  Elles  restèrent  enfouies  dans  ses  ouvrages  dont 
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aucun  11e  nous  est  parvenu.  Sa  réputation  d’esprit  brillant 
et  paradoxal  lui  survécut  ; mais  ses  opinions  scientifiques, 
trop  éloignées  des  idées  reçues  pour  que  leur  fausseté  ne 
parût  pas  manifeste,  furent  tenues  en  très  mince  estime  et 
n’eurent  de  fait  aucun  crédit. 

Il  est  possible,  d’ailleurs,  qu’Héraclide  se  soit  contenté 
de  jeter,  un  peu  au  hasard,  ses  vues  les  plus  fécondes,  et 
qu’il  se  soit  moins  attaché  à en  faire  un  exposé  net  et 
appuyé  de  démonstrations  géométriques,  qu’à  les  noyer 
dans  des  fictions  bizarres  et  à les  entourer  de  preuves  de 
haute  fantaisie  qui  appelaient  la  défiance.  Ne  serait-ce 
pas  dans  ses  écrits  qu’Adraste  aurait  puisé  cette  affirma- 
tion que  l’on  avait  observé  des  occultations  de  toutes  les 
planètes  les  unes  par  les  autres  et  qu’il  était  ainsi  démontré 
que  Mercure  est  tantôt  plus  éloigné  tantôt  plus  rapproché 
de  nous  que  Vénus  ? 

Cependant  l’influence  d’Héraclide  sur  le  développement 
des  théories  astronomiques  devait  être  considérable  ; mais 
la  voie  dans  laquelle  elle  lancera  ses  successeurs  les  con- 
duira a l'opposé  du  but  qu’il  avait  lui-même  poursuivi. Les 
mathématiciens,  en  effet,  reprendront  cette  œuvre  ébau- 
chée et  sans  crédit,  non  pour  la  restaurer,  mais  pour  en 
extraire,  par  voie  d’abstraction,  les  éléments  d’une  repré- 
sentation géométrique  nouvelle  de  l’univers. 

En  attendant,  moins  d’un  demi-siècle  après  la  mort  de 
leur  auteur,  les  vues  astronomiques  d’Héraclide  allaient 
revivre  un  instant  dans  les  écrits  d’un  géomètre  de  talent 
et  d’un  astronome  de  mérite,  Aristarque  de  Samos. 

Sa  vie  nous  est  très  peu  connue.  Nous  savons  seulement 
quelle  s’écoula  au  commencement  du  111e siècle  avant  notre 
ère,  entre  Euclide  et  Archimède. 

Astronome  observateur,  Aristarque  inventa  plusieurs 
instruments  dont  les  anciens  vantent  l’utilité;  Vitruve  cite, 
en  particulier,  deux  cadrans  solaires,  l’un  hémisphérique, 
l’autre  plan,  le  premier  probablement  de  ce  type. 
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Un  seul  de  ses  ouvrages  nous  est  parvenu.  Il  traite  Des 
grandeurs  et  des  distances  du  Soleil  et  de  la  Terre.  C’est 
une  oeuvre  géométrique  de  grande  valeur,  que  les  anciens 
ont  accueillie  dans  leur  collection  appelée  le  Petit  Astro- 
nome, par  opposition  au  Grand  Astronome , l’Almageste 
de  Ptolémée. 

Mais  le  véritable  titre  de  gloire  d’Aristarque  est  d’avoir 
soutenu  le  système  héliocentrique,  non  seulement  comme 
une  simple  vue  théorique,  utile  aux  mathématiciens,  mais 
comme  une  hypothèse  physique  répondant  à la  réalité. 

Nous  devons  cette  donnée  historique  à Archimède  ; c’est 
à peine  si  on  en  trouve  quelque  autre  mention  dans  les 
auteurs  anciens.  Il  est  permis  de  voir  dans  ce  silence, 
comme  dans  la  pénurie  des  renseignements  que  nous  pos- 
sédons sur  les  vues  d’Héraclide,  la  preuve  du  peu  d’estime 
dont  jouissait  cette  hypothèse,  trop  tôt  venue  pour  être 
appréciée  à sa  vraie  valeur.  Si  Archimède  la  rappelle,  ce 
n’est  pas  qu’il  la  juge  de  réelle  importance,  mais  unique- 
ment parce  que  le  hasard  des  circonstances  l’amène  à en 
parler,  en  passant,  dans  son  Arénaire,  Waggirez  (ùpi’hgo;). 

Dans  un  opuscule  qu’il  avait  composé  antérieurement  et 
qui  ne  nous  est  pas  parvenu,  Archimède  avait  montré  qu’en 
groupant  systématiquement  — comme  nous  le  faisons  dans 
notre  système  de  numération  décimale  — les  unités 
d’une  pluralité,  on  pouvait  arriver  à donner  un  nom  et  à 
attacher  un  signe  à des  nombres  bien  supérieurs  à ceux 
qu’embrassait  la  numération  vulgaire  des  Grecs.  11  se 
propose,  dans  Y Arénaire,  de  faire  voir  que,  parmi  les 
nombres  qu’il  a appris  à dénommer,  il  en  est  de  beaucoup 
plus  grands  que  celui  des  grains  de  sable  que  contiendrait 
un  volume  égal,  non  seulement  au  globe  terrestre,  mais  à 
la  sphère  du  Cosmos.  Afin  de  donner  au  résultat  de  son 
calcul  le  plus  d’ampleur  possible  et  de  combattre  plus 
victorieusement  l’opinion  erronée,  passée  en  proverbe,  que 
le  problème  des  grains  de  sable  dépasse  T effort  dont  est 
capable  un  calculateur  humain  ou,  au  moins,  conduirait  à 
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une  solution  inexprimable,  il  choisit  parmi  les  opinions 
des  astronomes,  non  pour  l’adopter  ou  la  combattre, 
mais  à titre  de  pure  hypothèse  pouvant  fournir  une  base 
à ses  calculs,  celle  qui  suppose  à l’univers  les  plus  vastes 
dimensions.  C’est  ainsi  qu’il  est  amené  à nous  parler 
d’Aristarque  de  Samos  et  de  son  système  astronomique. 

« Tu  sais,  dit-il  — il  parle  au  roi  Gélon,  auquel  il 
adresse  sou  livre  — que  la  plupart  des  astronomes  appellent 
monde  (xôt goç)  la  sphère  qui  a pour  centre  le  centre  de  la 
Terre  et  pour  rayon  la  distance  de  la  Terre  au  Soleil... 
Mais  Aristarque  de  Samos  a donné  des  représentations 
graphiques  de  certaines  hypothèses  (vnoSr)aiw  tcjùv  èi-eoaxev 
ypeupâg)  d’après  lesquelles  le  monde  serait  beaucoup  plus 
grand...  Il  suppose,  en  effet,  que  les  étoiles  fixes  et  le 
Soleil  sont  immobiles,  tandis  que  la  Terre  est  emportée, 
autour  du  Soleil,  le  long  d’une  circonférence  dont  le  Soleil 
occupe  le  centre  [rav  âi  yàv  7rîpt<pspéa,0ai  mpl  ràv  SXtov  tetra. 
xûxXou  ncpapipeiav , oç  eçriv  év  uéaco  r<à  tîpôptw  xeifxevoç)  (i);  et 
d’autre  part  que  la  sphère  des  astres  fixes,  centrée  sur  le 

(I)  La  construction  de  cette  phrase  est  singulière.  La  traduction  que  nous 
en  donnons,  et,  qui  est  celle  qu’a  adoptée  M.  Schiaparelli.  rapporte  l'incidente 
oc  èoriv  vj  fA<rw  rw  $06 u co  xei'ju tevoç  au  mot  a/iov.  Grammaticalement 
il  faut  la  rapporter  à /.vy.lov,  comme  y invitent  aussi  la  structure  générale  de 
la  phrase  et  les  oppositions  qui  y sont  marquées.  Mais  le  sens  devient  alors 
difficile  à fixer.  Remarquons  toutefois  que  dpogoç  peut  très  bien  signifier 
le  stade  où  l'on  court.  Or  le  champ  de  course  du  ciel  c’est  le  zodiaque, 
où  les  planètes  accomplissent  leurs  révolutions  apparentes.  Dès  lors  on 
pourrait  peut-être,  en  rapportant  l’incidente  0;  èçrtv  au  mot  xvxkov, 
la  traduire  ainsi  : la  circonférence  « qui  est  le  cercle  moyen  du  zodiaque  », 
c’est-à-dire  l 'écliptique.  Si  cette  conjecture  pouvait  être  exacte,  Archimède 
n’affirmerait  pas—  comme  il  le  fait  immédiatement  après,  en  parlant  de  la 
sphère  des  fixes  — que  le  Soleil  était  placé,  par  Aristarque,  exactement  au 
centre  de  l'orbite  de  la  Terre ; il  serait  possible  alors,  et  peut-être 
vraisemblable,  de  supposer  qu’Aristarque,  dans  l’exposé  et  la  construction 
graphique  de  son  hypothèse,  tenait  compte  de  l'anomalie  du  mouvement 
solaire  qu’Eudoxe  avait  négligée  et  dont  Gallippe  '.tint  compte  en  complétant 
le  système  des  sphères  homocentriques  ; mais  on  n’arriverait  à rendre  cette 
conclusion  possible  qu’en  supposant,  à l’expression  de  la  pensée  d’Archi- 
mède, une  forme  bien  contournée,  alors  qu’il  lui  eût  été  si  facile  de  s'expri- 
mer clairement. 
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même  centre  du  Soleil,  est  si  grande  que  la  circonférence 
sur  laquelle  la  Terre  est  supposée  se  mouvoir  est  à la 
distance  des  étoiles  comme  le  centre  de  la  sphère  est  à sa 
surface  « ; ce  qui  signifie  sans  doute  qu’Aristarque  consi- 
dérait la  sphère  des  étoiles  comme  pratiquement  infinie 
pour  n’avoir  pas  à faire  intervenir  les  effets  de  parallaxe. 

Il  est  impossible  de  ne  point  reconnaître,  dans  cette 
description  écourtée,  le  système  auquel  le  nom  de  Copernic 
est  resté  attaché. 

Remarquons,  avec  M.  Schiaparelli,  que  le  mot  ypa <pj, 
qu’emploie  Archimède,  semble  bien  indiquer  qu’Aristarque 
ne  s’était  pas  borné  à une  simple  description  verbale  de  son 
système  astronomique,  mais  qu’il  l’avait  traduit  dans  des 
constructions  géométriques  propres  à en  faire  ressortir  la 
simplicité, la  symétrie  et  la  fécondité  ; c’étaient  ces  qualités, 
sans  doute,  qui  avaient  imposé  l’hypothèse  héliocentrique 
à son  esprit,  et  c’étaient  aussi  les  seules  preuves  qu’il  pût 
donner  aux  autres  de  sa  vérité.  Qu’il  ait  puisé  les  éléments 
de  ce  travail  dans  les  écrits  d’Héraclide,  ou  qu’il  les  ait 
rassemblés  lui-même,  il  a dû  analyser  les  faits  d’observa- 
tion, peser  les  difficultés  que  soulève  leur  interprétation 
dans  l’hypothèse  géocen trique,  constater  et  mettre  en 
lumière  la  facilité  avec  laquelle  elles  semblaient  se  dénouer 
quand  on  faisait  du  Soleil  le  centre  du  monde. 

Il  a pu  reconnaître  aussi  la  liaison  qu’introduit  entre  les 
éléments  du  monde  planétaire  l’hypothèse  héliocentrique. 
Cette  liaison  se  manifeste,  de  fait,  par  les  relations  que 
l’observation  fait  découvrir  entre  les  durées  des  périodes 
planétaires  et  celle  de  l’année  solaire  ; mais  elle  était  restée 
sans  explication  pour  Eudoxe  et  ses  partisans.  Dans  le 
système  des  sphères  homocen triques,  en  effet,  comme  plus 
tard  dans  le  système  des  épicycles,  le  mouvement  d’une 
planète  et  les  apparences  qui  l’accompagnent  ne  Sont  nul- 
lement rattachés  aux  phénomènes  des  autres  planètes.  On 
détermine  pour  chacune  d’elles  séparément  la  théorie  qui 
lui  convient,  sans  qu’il  y ait  lieu  d’établir  aucune  relation 
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entre  les  éléments  du  ciel  de  cette  planète,  et  ceux  des 
deux  des  astres  différents.  11  s’ensuit  que  les  membres  du 
système  solaire  restent  disjoints  et  indépendants , et 
qu’on  ne  peut  ni  les  placer,  ni  les  ordonner  avec  certitude. 
Au  contraire,  en  faisant  tourner  toutes  les  planètes  autour 
du  Soleil,  on  fait  sortir  les  principales  anomalies  de  leurs 
mouvements  et  de  leurs  aspects  variables  des  apparen- 
ces produites  par  un  même  mouvement,  la  translation 
annuelle  de  la  Terre,  ce  qui  établit  un  lien  entre  tous  ces 
astres:  ils  deviennent  les  membres  d’un  même  corps  et  il  est 
possible  alors  de  déterminer,  approximativement,  l’ordre 
et  les  distances  relatives  de  chaque  planète  au  Soleil.  C’est 
cette  maquette  de  l’univers  qu’Aristarque  traçait  sans 
doute,  dans  la  description  géométrique  de  son  hypothèse, 
en  ajoutant  peut-être,  dans  un  coin  du  plan,  l 'échelle  à 
laquelle  il  avait  représenté  les  distances  des  différentes 
orbites  et  les  dimensions  relatives  du  Soleil,  de  la  Terre 
et  de  la  Lune. 

Nous  avons  dit,  en  effet,  qu’Aristarque  avait  écrit  un 
livre,  qui  nous  est  parvenu,  sur  les  grandeurs  et  les  dis- 
tances du  Soleil  et  de  la  Lune.  11  s'y  propose  de  déterminer 
le  rapport  des  distances  du  Soleil  et  de  la  Lune,  et  le 
rapport  des  diamètres  de  ces  astres,  soit  entre  eux,  soit 
avec  celui  de  la  Terre.  Le  procédé  qu’il  emploie  est  le  seul 
que  les  anciens  aient  connu  pour  la  solution  de  ce  pro- 
blème. Son  invention  doit  être  attribuée  à Eudoxe,  le 
véritable  fondateur  de  l’astronomie  théorique;  mais  l'hon- 
neur de  lui  avoir  donné  une  rigueur  vraiment  géométrique 
revient  à Aristarque,  qui  fait  preuve,  dans  son  emploi, 
d’un  réel  talent  de  calculateur. 

Cette  méthode  suppose  connus  les  diamètres  apparents 
du  Soleil  et  de  la  Lune,  et  le  rapport  de  la  circonférence 
au  diamètre.  Elle  demande,  en  outre,  à l’observation  la 
détermination  d’un  double  élément.  L’un  est  le  diamètre  île 
la  section  du  cône  d’ombre,  que  la  Terre  projette  derrière 
elle,  à la  distance  qui  nous  sépare  de  la  Lune  : il  peut  être 
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déduit  du  temps  que  notre  satellite  met  à traverser  ce  cône 
d’ombre  au  moment  d’une  éclipse  lunaire  totale.  L’autre 
élément  est  le  rapport  des  distances  de  la  Terre  au  Soleil 
et  à la  Lune.  Pour  le  déterminer,  Aristarque  recourt  à une 
observation  ingénieuse  en  théorie,  mais  peu  susceptible 
d’exactitude  en  pratique.  A^oici  en  quoi  elle  consiste 

Considérant  le  triangle  formé  par  la  Terre,  le  Soleil  et 
la  Lune,  il  remarque  qu’au  moment  précis  de  la  dichoto- 
mie, c’est-à-dire  quand  le  disque  lunaire  se  montre  à nous 
divisé  en  deux  parties  égales,  l’une  brillante  et  l’autre 
obscure,  l’angle  dont  la  Lune  occupe  le  sommet  doit  être 
exactement  un  angle  droit.  Il  suffirait  donc  de  mesurer,  à 
cet  instant,  l’angle  au  sommet  duquel  se  trouve  alors  la 
Terre,  pour  connaître  les  trois  angles  de  ce  triangle  et, 
par  suite,  les  rapports  des  côtés.  Or  deux  de  ces  côtés  sont 
les  distances  de  la  Terre  à la  Lune  et  au  Soleil.  On 
devrait  donc  trouver  ainsi  le  rapport  de  ces  distances. 

Il  est  facile  de  comprendre  le  défaut  de  cette  méthode. 
Il  n’est  pas  possible  de  fixer,  avec  quelque  précision,  le 
moment  exact  de  la  dichotomie  par  l’observation  directe 
de  la  limite  commune  de  l’ombre  et  de  la  lumière  sur  notre 
satellite;  il  faut  se  borner  à repérer  les  positions  de  la 
Lune  et  du  Soleil  dans  le  zodiaque  à l’époque  de  la 
dichotomie  et  chercher  à déterminer,  par  ces  observations, 
l’instant  où  le  phénomène  s’est  produit  ; on  n’y  parvient 
qu’approximativement.  Malheureusement  l’erreur  commise 
retentit  d’autant  plus  sur  la  valeur  de  l’angle  dont  la  Terre 
occupe  le  sommet  à cet  instant,  que  cet  angle  varie  plus 
rapidement,  et  la  moindre  erreur  sur  cet  angle  en  entraîne 
une  grande  sur  le  rapport  des  côtés  du  triangle. 

Aristarque  se  rendait  bien  compte  des  objections  que 
l’on  aurait  pu  soulever  contre  son  système  astronomique. 
S’il  donne  à la  sphère  des  étoiles  fixes  des  dimensions 
devant  lesquelles  disparaît  l 'orbite  de  la  Terre,  ce  ne  peut 
être,  en  effet,  que  pour  expliquer  l’absence  des  effets  sen- 
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sibles  de  parallaxe  qu’aurait  dû  produire  le  déplacement 
de  l’observateur  au  sein  d’une  sphère  étoilée  de  moindre 
proportion . 

Mais  jusqu’à  quel  point  poussa-t-il  la  comparaison 
des  phénomènes  avec  les  conséquences  de  son  hypo- 
thèse ? — Ce  serait  difficile  à dire.  Si  l’on  accepte 
l’interprétation  de  M.  Schiaparelli,  qui  rapporte  au 
Soleil  l’incidente  6';  ïgtoj  iv  ■/..  /.  du  texte  d’Archimède,  il 

faudrait  en  conclure  qu’Aristarque,  pas  plus  qu’Eudoxe, 
ne  tenait  compte  de  l’anomalie  du  mouvement  du  Soleil 
découverte  par  Euctémon  et  confirmée  par  Callippe, 
puisqu’il  aurait  supposé  l’orbite  circulaire  — parcourue 
par  la  Terre  d’un  mouvement  uniforme  — exactement 
centrée  sur  le  Soleil.  Si  cette  manière  de  voir  était  exacte, 
elle  nous  conduirait  à admettre  qu’Héraclide  négligeait 
aussi  cette  anomalie. 

Le  nom  d’Aristarque  resta  célèbre  dans  toute  l’antiquité; 
mais  le  système  astronomique  qu’il  avait  adopté  et  défendu 
ne  fut  pour  rien  dans  sa  réputation.  On  y vit  bien  moins 
un  titre  de  gloire  qu’une  tache  regrettable  pour  sa 
mémoire.  C’est  que  ses  contemporains  ne  pouvaient  y voir 
autre  chose  qu’une  opinion  bizarre  et  en  opposition 
formelle  avec  les  principes  les  plus  universellement  admis 
et  les  mieux  établis  à leurs  yeux.  De  fait,  les  arguments 
que  la  physique  d’Aristote  fournissait  contre  le  novateur 
devaient  paraître  irréfutables,  et  on  en  jugea  ainsi  pendant 
de  longs  siècles. 

Il  est  nécessaire,  disait-on,  de  supposer  dans  l’univers 
une  partie  immobile  pour  y rapporter  le  mouvement  des 
autres  parties.  Mais  quoi  de  plus  naturel  que  d’attribuer 
l’immobilité  à la  Terre  et  le  mouvement  au  ciel  l La  Terre 
n’est-elle  pas  le  corps  le  plus  lourd  et,  par  conséquent, 
le  plus  nécessairement  porté  à venir  se  reposer  au  centre 
du  monde  ? D’autre  part, les  cieux  ne  sont-ils  pas  constitués 
par  l’élément  le  plus  subtil  et  le  plus  aisé  à déplacer  ] 
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D’ailleurs,  tous  nos  sens  protestent  à la  fois  contre  ces 
mouvements  attribués  à la  Terre  et  dont  on  ne  voit  ni 
n’éprouve  aucune  marque  sensible.  Comment  concilier  la 
rapidité  qu’il  faudrait  leur  attribuer  avec  l’absence  des 
etfets  qui  devraient  s’ensuivre  sur  les  corps  situés  à la 
surface  de  notre  globe  ? 

Sans  doute,  ces  arguments  et  d’autres  du  même  genre 
témoignent  de  l’ignorance  des  lois  de  la  dynamique  que 
les  anciens  n’ont  pas  même  soupçonnées  ; ils  reposent  en 
même  temps  sur  une  conception  hâtive  de  la  pesanteur  et 
sur  la  croyance  erronée  à une  différence  essentielle  entre 
les  astres  et  la  Terre.  Mais  c’est  précisément  pour  cela 
qu’il  fallait,  avant  de  pouvoir  y répondre,  attendre  l’inven- 
tion des  véritables  lois  de  la  dynamique  et  les  découvertes 
astronomiques  qui,  au  xvne  siècle,  nous  firent  entrevoir 
l’identité  de  nature  entre  les  astres  et  notre  globe.  C’est 
alors  seulement  que  les  principaux  appuis  du  système  géo- 
centrique  se  trouvèrent  minés  et  qu’on  put  remettre 
en  question  l’explication  traditionnelle  de  la  pesanteur. 

Nous  admirons  — et  c’est  justice  — le  trait  de  génie 
d’Aristarque.  Mais  nous  oublions  que  les  anciens  ne  pou- 
vaient pas  considérer  son  système  astronomique  du  point 
de  vue  où  nous  le  voyons  aujourd’hui.  Copernic,  qui 
l’a  retrouvé,  a été  suivi  par  Kepler  et  par  Newton. 
Or,  c’est  la  découverte  des  lois  cinétiques  qui  régissent  le 
mouvement  des  planètes  dans  le  système  héliocentrique  et 
leur  traduction  dans  la  formule  de  la  gravitation  univer- 
selle qui  ont  tranché  le  débat  et  nous  ont  imposé  la 
vérité.  Mais,  du  même  coup,  les  découvertes  de  Kepler  et 
de  Newton  changaient  complètement  la  face  de  la  science, 
en  reprenant  des  mains  de  la  géométrie  le  gouvernement 
du  ciel  pour  le  confier  à la  mécanique.  Au  point  de  vue 
mécanique  et  physique,  où  nous  nous  plaçons  aujourd’hui, 
la  conception  héliocentrique  était  manifestement  un  px’e- 
mier  pas  vers  le  progrès  ; mais  au  point  de  vue  géomé- 
trique, qui  fut  avant  tout  celui  des  Grecs  et  que  leur  science 
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n’a  pas  dépassé  pour  les  astres,  cette  conception  ne  présen- 
tait aucun  avantage  réel.  Ne  soyons  donc  pas  trop  sévères 
pour  ceux  qui  l'ont  rejetée. 

Gardons-nous  aussi  d’exagérer  le  tort  fait  à la  science 
par  leur  prétendu  aveuglement.  S’ils  avaient  abandonné 
l’hypothèse  géocentrique,  c’est  vraisemblablement  à la 
conception  tychonienne  qu’ils  eussent  donné  la  préfé- 
rence. En  l’absence  d’arguments  scientiliques  pour  la  soute- 
nir, les  raisons  de  convenance  n’eussent  pas  manqué  ; 
d’autre  part,  les  difficultés  qu’elle  soulevait  devaient 
paraître  moins  graves  puisque,  en  laissant  la  Terre 
au  repos,  cette  hypothèse  heurtait  beaucoup  moins  violem- 
ment les  préjugés  et  les  principes  reçus.  Mais  si  dès  lors 
un  système  aussi  satisfaisant  au  point  de  vue  géomé- 
trique, mais  aussi  malheureux  au  point  de  vue  mécanique, 
avait  été  adopté  et  systématiquement  développé,  la  tâche 
de  Copernic  et  de  Kepler  n’eût  pas  été  facilitée  et  celle  de 
Newton  eût  peut-être  été  entravée. 

Quant  à l’hypothèse  copernicienne  pure,  elle  était  née 
trop  tôt  pour  être  viable  et  réellement  simplificatrice.  Le 
système  des  sphères  homocentriques  d’Eudoxe  prédomi- 
nait encore  ; sa  beauté  géométrique  captivait  les  esprits  et 
dirigeait  les  efforts  bien  moins  vers  une  invention  nouvelle, 
destinée  à le  remplacer,  que  vers  de  simples  retouches  à 
faire  subir  à ce  majestueux  mécanisme. 

Rappelons  enfin  que  la  théorie  des  excentriques  et 
des  ôpicycles  n’était  pas  encore  constituée  et  que,  sans 
elle,  on  eût  été  bientôt  à court  d’expédients  pour  sauve- 
garder, dans  sa  forme  primitive,  l’opinion  d’Aristarque. 
Or,  le  jour  où  les  mathématiciens  interviendront  dans  le 
débat,  en  y jetant  le  développement  de  cette  théorie,  ce 
sera  pour  achever  detouffèr  la  conception  héliocent rique. 
Plus  libres,  en  effet,  dans  le  choix  de  leurs  hypothèses 
que  les  physiciens,  ils  accréditeront  dans  la  science  une 
idée  nauvelle,  jugée  jusqu’alors  inacceptable,  et  dont  la 
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fécondité  géométrique  contribuera  singulièrement  à pro- 
longer l’illusion  des  partisans  du  système  géocentrique. 

Nous  avons  vu  qu’Héraclide  et  Aristarque  s’étaient 
montrés  plus  physiciens  que  géomètres  dans  l’invention  de 
leurs  systèmes.  Tous  deux  voulaient  sauver  les  anomalies 
planétaires,  et  reconnaissaient  l’impossibilité  de  maintenir 
la  symétrie  de  tous  les  mouvements  célestes  relativement 
à la  Terre.  Il  fallait  donc  placer  ailleurs  le  centre  de  ces 
révolutions,  ou  attribuer  ce  rôle  à plusieurs  points.  Guidés 
par  des  considérations  physiques,  tous  deux  considérèrent 
comme  inadmissible  de  faire  tourner  les  astres  autour 
d’un  point  idéal,  vide  de  matière.  Leur  choix  des  centres 
était  dès  lors  limité  pratiquement  à la  Terre  et  au  Soleil. 
Lancés  dans  cette  voie,  ils  devaient  aboutir  naturellement 
à l’hypothèse  tychonienne  ou  à celle  de  Copernic  ; et  c’est 
entre  ces  deux  hypothèses  que  leurs  successeurs  auraient 
dù  opter,  s’ils  avaient  maintenu  le  principe  physique  qui 
y avait  conduit.  Mais  rien  n’imposait  ce  principe  physique 
aux  géomètres , et  les  successeurs  d’Héraclide  et  d’Aris- 
tarque  furent  des  géomètres. 

Ils  rejetèrent  la  restriction  et  prétendirent  — c’était 
leur  droit  — choisir  comme  centres  des  révolutions  célestes 
tels  points  mathématiques  qui  conviendraient  à leurs  con- 
ceptions purement  géométriques.  Ils  usèrent  — ou  abu- 
sèrent — si  bien  de  cette  liberté,  et  profitèrent  avec  tant 
d’art  des  facilités  quelle  leur  donnait,  qu’ils  surent  créer, 
dans  les  théories  des  épicycles  et  des  excentriques,  un 
mécanisme  merveilleux  sur  lequel  les  Grecs  purent  reporter 
toute  l’admiration  qu’ils  avaient  vouée  à celui  d’Eudoxe, 
et  qui  accordait  trop  bien  les  phénomènes  et  les  préjugés 
régnants  pour  ne  pas  s’imposer  irrésistiblement  à leur 
esprit. 


(La  fin  prochainement) . 


J.  Thirion,  S.  J. 


LA  LUMIERE  ET  LES  COULEURS 


Il  y a quinze  à vingt  ans,  nous  fimes  accidentellement 
une  observation  qui  attira  vivement  notre  attention.  Etant 
en  wagon  et  ayant  tenu  un  œil  fermé  pendant  un  certain 
temps,  nous  le  rouvrîmes  pendant  le  passage  du  train 
dans  un  souterrain:  le  sentiment  d’une  profonde  inégalité 
dans  la  vision  des  deux  yeux  nous  amena  à les  fermer 
alternativement,  et  nous  constatâmes  ainsi,  non  seulement 
une  sensation  beaucoup  plus  vive  avec  l’œil  maintenu  pré- 
cédemment fermé  qu’avec  l’œil  tout  à l’heure  exposé  au 
grand  jour,  mais  aussi  une  différence  profonde  entre  les 
colorations. Tandis,  en  effet,  que  l’image  répondant  à l’œil 
éclairé  était  très  nettement  jaunâtre,  l'autre  était  blanche 
ou  même  légèrement  violacée.  Cette  dernière  teinte,  si  elle 
était  réelle,  pouvait  s’expliquer  par  un  phénomène  de 
contraste  avec  le  jaune  de  l’autre  œil;  mais  il  n’en  subsis- 
tait pas  moins  ce  fait,  que  la  lumière  jaune  que  projetait 
la  lampe  sur  les  objets  paraissait  blanche  à l’œil  qui  avait 
cessé  d’être  adapté  à la  lumière  solaire. 

De  cette  constatation  à supposer  que  la  couleur  n’a 
qu’une  valeur  purement  relative  et  que  toute  lumière  doit 
paraître  incolore  à un  œil  reposé,  il  n’y  avait  pas  loin. 
Pour  vérifier  cette  hypothèse,  nous  nous  bandâmes  les 
yeux,  puis,  au  bout  de  dix  minutes,  les  rouvrîmes  dans 
une  pièce  éclairée  au  moyen  d’une  plaque  de  gélatine 
bleue  : cette  couleur  se  trouva  atténuée,  mais  très  recon- 
naissable ; recommençant  ensuite  l’expérience  avec  de  la 
gélatine  rouge,  nous  ne  constatâmes  aucune  atténuation  du 
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coloris,  bien  que  nous  eussions  prolongé  davantage  le 
maintien  de  nos  yeux  dans  l’obscurité.  Notre  hypothèse-- 
était  condamnée  par  l’expérience,  et  nous  ne  poursuivîmes 
pas  une  étude  que  nous  n’étions  du  reste  aucunement 
outillé  pour  faire  avec  précision. 

Si  nous  nous  étions  mieux  tenu  au  courant  du  mouve- 
ment scientifique,  nous  aurions  su  que  le  Dr  Charpentier, 
professeur  à la  Faculté  de  médecine  de  Nancy,  se  livrait  à 
des  études  extrêmement  intéressantes  sur  cet  ordre  de 
phénomènes.  Le  Dr  Parinaud  ne  tarda  pas  à le  suivre 
dans  cette  voie;  puis  l’Allemagne  entra  en  lice,  et 
aujourd’hui  il  existe  sur  ce  sujet  toute  une  littérature 
scientifique,  dont  il  n’est  pas  sans  intérêt  de  résumer  les 
principales  conclusions. 

Nous  commencerons  par  indiquer  les  phénomènes  psy- 
chiques qui  ont  été  constatés,  c’est-à-dire  les  sensations  et 
les  perceptions  ; puis  nous  signalerons  les  phénomènes 
physiologiques  qui  paraissent  en  rapport  avec  ces  phéno- 
mènes psychiques,  et  enfin  nous  résumerons  brièvement 
les  théories  échafaudées  sur  cet  ensemble  de  faits. 


I 

PHÉNOMÈNES  PSYCHIQUES 

Les  phénomènes  que  nous  allons  rapporter  ont  fait  tout 
d’abord  l’objet  de  publications  de  la  part  de  M.  Charpen- 
tier, ainsi  que  nous  l’avons  dit  ; mais  les  résultats  aux- 
quels il  est  arrivé  sont  plus  complexes  que  ceux  de 
M.  Parinaud,  dont  le  premier  travail  a été  publié  en  1881 , 
tandis  que  la  première  publication  de  son  émule  date  de 
1877  : c’est  comme  si  Régnault  était  venu  avant  Mariotte. 
Sans  prétendre  trancher  le  litige  qui  les  sépare,  nous 
remarquerons  qu’il  est  plus  commode  de  commencer  par 
l’étude  de  Mariotte,  c’est-à-dire,  en  l’espèce,  par  celle  de 
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Parinaud.  Voici  donc  comment  ce  dernier  résume,  dans  un 
récent  ouvrage  (1),  les  résultats  de  ses  expériences  sur  les 
effets  de  l’adaptation  de  la  rétine  à l’obscurité  : 

« i°  L'accroissement  de  sensibilité  de  la  rétine , qui 
caractérise  l'adaptation  à l'obscur , intéresse  inégalement 
lès  lumières  de  longueur  d’onde  différente  ; il  est  d’autant 
plus  grand  que  la  longueur  d'onde  est  plus  petite.  L’in- 
fluence de  l’adaptation,  nulle  pour  le  rouge  spectral, 
devient  considérable  pour  le  violet  et  l’ultra-violet. 

» 2°  Cet  accroissement  de  sensibilité  ne  porte  que  sur  la 
valeur  lumineuse  de  la  lumière  simple.  La  couleur  paraît 
plus  vive  et  moins  saturée.  Finalement,  après  un  séjour 
suffisant  dans  l’obscurité,  les  couleurs  spectrales  les  plus 
pures,  sous  une  faible  intensité,  sont  perçues  à l’état  de 
lumière  incolore,  le  rouge  excepté. 

« 3°  Cet  accroissement  de  sensibilité  fait  défaut  dans  la 
fovea  (2).  La  fovea  ne  participe  donc  pas  à l’adaptation 
rétinienne.  La  sensation  de  couleur  n’étant  pas  altérée  par 
l’adaptation  dans  la  fovea,  les  lumières  simples  y sont  tou- 
jours perçues  comme  couleurs  (3).  » 

A la  simple  lecture  de  ces  énonciations  on  est  frappé 
d’un  fait  très  caractéristique  : tandis  que  le  blanc  était 
considéré  naguère  comme  étant  essentiellement  une  cou- 
leur complexe,  nous  voyons  que,  pour  les  excitations 
lumineuses  reçues  en  dehors  de  la  fovea,  toute  lumière,  le 
rouge  excepté,  est  perçue  d’abord  comme  une  lumière 
incolore  et  reste  fortement  diluée  en  apparence,  quelle  que 
soit  son  intensité,  pour  une  rétine  adaptée  à l’obscurité. 
Il  y a donc  deux  modes  de  sensibilité,  qu’on  peut  désigner, 
comme  le  fait  M.  Charpentier,  par  les  termes  de  sensibilité 
lumineuse  proprement  dite  et  de  sensibilité  chroma- 


(1)  La  Vision , Étude  physiologique,  un  vol.  in-80  de  vm  218  pages. 
Octave  Uoin,  éditeur,  1898. 

(2)  On  sait  qu’on  désigne  par  ce  mot  la  petite  fosse  qui  existe  au  milieu  de 
la  tache  jaune  et  qui  sert  à la  vision  centrale. 

(5)  Pages  47  et  48. 
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tique  (1).  Ou  remarquera  combien,  quoique  méconnus  dans 
les  anciennes  descriptions  scientifiques,  ces  deux  modes 
de  sensibilité  étaient  familiers  à l’observation  vulgaire. 
“ La  nuit,  tous  les  chats  sont  gris  »,  dit  le  proverbe,  et 
combien  de  fois  chacun  de  nous  n’a-t-il  pas  répété  : « On 
n’y  voit  pas  assez  pour  distinguer  les  couleurs  » ? Notre 
doux  poète  Racan,  qui  avait  un  sentiment  de  la  nature  si 
rare  en  son  siècle,  l’a  dit  du  reste  en  ses  Bergeries  : 

C’est  l’ombre  de  la  nuit,  dont  la  noire  pâleur 
Peint  les  champs  et  les  prés  d’une  même  couleur. 

Avant  d’arriver  cà  l’étude  des  travaux  de  Charpentier,  il 
nous  reste  à indiquer,  d’après  M.  Parinaud,  la  variation 
de  la  sensibilité  chromatique  dans  les  diverses  parties  de 
la  rétine. 

« La  sensibilité  pour  les  couleurs,  dit-il,  décroît  du 
centre  à la  périphérie,  sur  la  rétine  adaptée  comme  sur  la 
rétine  non  adaptée.  En  outre,  elle  décroît  inégalement 
pour  les  différentes  couleurs.  La  limite  où  une  couleur 
cesse  d’être  perdue  varie  suivant  l’éclairage,  suivant  l’in- 
tensité et  la  saturation  de  1a.  couleur,  suivant  l’étendue  de 
la  surface  colorée.  Il  est  donc  difficile  de  délimiter  l’éten- 
due du  champ  visuel  de  chaque  couleur.  Les  rapports  que 
ces  champs  visuels  affectent  entre  eux  sont,  au  contraire, 
assez  fixes.  Les  couleurs  fondamentales  cessent  d’ètre 
perçues,  du  centre  à la  périphérie,  dans  l’ordre  suivant  : 
vert,  rouge,  jaune,  bleu...  On  a dit  avec  raison  que  les 
parties  périphériques  de  la  rétine  présentaient  un  dalto- 
nisme normal.  En  effet,  sur  certaines  de  ces  parties,  on 
peut  constater  la  cécité  pour  le  vert  et  le  rouge  avec  con- 
servation de  la  vision  du  jaune  et  du  bleu,  comme  dans  le 
daltonisme  (2).  » 

( l)  La  Lumière  et  le s Couleurs  au  point  de  vue  physiologique  (p.  209); 
un  vol.  in- 18  de  xvi-552  pages  de  la  Bibliothèque  scientifique  contem- 
poraine. J. -B.  Baillière  et  fils,  éditeurs.  1888. 

(-2)  Page  7 1 . 
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Mentionnons  enfin  les  variations  de  Yacuité  visuelle, 
c’est-à-dire  de  la  faculté  de  percevoir  les  formes.  Elle 
atteint  sa  plus  grande  perfection  dans  la  fovea  et  baisse 
d’une  manière  rapide  en  dehors  d’elle  ; mais  on  a vu  que, 
lorsque  la  rétine  est  fortement  adaptée,  la  fovea  est  bien 
moins  sensible  que  les  parties  extérieures  de  la  rétine  : 
alors  celles-ci  tendent  à suppléer  la  première,  et  l'acuité 
augmente  du  centre  à la  périphérie  (1). 

Nous  allons  maintenant  étudier  de  nouveau  les  mêmes 
phénomènes  sous  la  direction  de  M.  Charpentier;  il  y aura 
forcément  des  redites,  mais  il  11’est  pas  sans  intérêt  de 
bien  voir  en  quoi  cet  observateur  est  d’accord  avec  le  pre- 
mier et  en  quoi  il  s’en  écarte.  Ses  travaux  ont  été  résumés 
dans  le  livre  déjà  cité  sur  la  Lumière  et  les  Couleurs,  puis 
dans  un  article  de  la  Revue  générale  des  Sciences  pures 
ET  APPLIQUÉES  (2). 

« En  explorant,  à l’aide  d’un  photoptomètre  spécial  et 
par  la  méthode  du  minimum  perceptible,  la  sensibilité  des 
diverses  parties  de  la  rétine,  j’ai  montré,  dit  Charpentier, 
que  la  perception  de  la  lumière  incolore  (et  qui  dit  inco- 
lore dit  blanc,  avec  les  différents  tons  de  passage  du 
blanc  au  noir)  est  la  même  sur  toute  l’étendue  de  la  rétine, 
sauf  au  centre  où  elle  est  moindre.  La  sensation  de  la 
couleur  varie  d’une  façon  bien  différente  : elle  diminue 
régulièrement  du  centre  à la  périphérie,  où  elle  a même 
paru  nulle  à certains  expérimentateurs  (3)... 

» Il  y a mieux:  la  sensation  de  blanc,  qui,  pour  Helm- 
holtz,  était  la  sensation  la  plus  complexe,  est  au  contraire 
la  plus  simple,  la  plus  facile  à produire.  Si  l’on  présente 
à l’œil  une  couleur  simple  quelconque  isolée  dans  le 
spectre,  la  première  sensation  produite,  celle  qui  néces- 

(1)  Page  84. 

(2)  L'origine  et  le  mécanisme  des  différentes  espèces  de  sensations 
lumineuses,  no  du  15  juillet  1898.  La  môme  Revue  avait  publié  un  article  de 
M Parinaud  sur  les  Fonctions  de  la  rétine  (avril  1898). 

(5)  Charpentier  ajoute  que  c’est  une  erreur. 
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site  le  moins  de  lainière  pour  exciter  la  rétine,  est  une 
sensation  purement  incolore.  Pour  produire  la  notion  de 
couleur,  il  faut  exciter  plus  fortement  la  rétine,  lui  pré- 
senter une  lumière  plus  intense... 

» Ces  deux  fonctions  peuvent  varier  indépendamment 
l’une  de  l’autre,  non  seulement  par  le  fait  de  leur  locali- 
sation différente,  mais  encore  par  suite  de  l’influence 
différente  qu’exercent  sur  elles  certaines  conditions  phy- 
siologiques. Ainsi  j’ai  montré,  en  1878,  que  l’adaptation  de 
l’œil  à l’obscurité  exalte  la  sensation  lumineuse  et  agit  à 
peine  sur  la  sensibilité  chromatique.  D’où  ce  fait,  inexpli- 
cable dans  la  théorie  d’Helmholtz,  qu’une  couleur  simple, 
vue  par  un  œil  reposé  dans  l’obscurité,  est  perçue  mélan- 
gée de  blanc.  Si  l’on  en  rapproche  ce  fait  qu’une  couleur 
pure,  vue  saturée  au  centre,  parait  de  plus  en  plus  blan- 
châtre (et  finalement  tout  à fait  blanche  ou  grise)  à 
mesure  qu’on  la  regarde  plus  indirectement  (1),  on  voit 
avec  quelle  facilité  le  blanc  se  produit  pour  une  excitation 
physiquement  simple... 

» Le  27  décembre  1880,  je  dissociai  dans  la  rétine  une 
nouvelle  fonction,  indépendante  de  la  sensibilité  lumineuse 
et  de  la  sensibilité  chromatique,  la  sensibilité  visuelle,  en 
montrant  que  la  perception  d’un  groupe  de  petits  points 
lumineux  (dans  la  vision  centrale)  passait  par  deux  phases 
analogues  aux  deux  phases  de  la  perception  colorée,  l'une 
de  vision  diffuse  (sensation  lumineuse  brute),  l’autre  de 
vision  distincte  (sensation  visuelle  proprement  dite),  la 
première  exigeant  moins  de  lumière  que  la  seconde  et 
pouvant  varier  isolément.  « Après  avoir  mentionné  les 
travaux  de  M.  Parinaud  en  1881 , M.  Charpentier  continue 
en  ces  termes  : « De  leur  côté,  pendant  ces  deux  années, 
MM.  Macé  de  Lépinay  et  Nicati  avaient  publié  leurs 
belles  recherches  sur  la  distribution  de  la  clarté  et  de 

(1)  On  sait  que,  par  « vue  directe  «,  on  entend  la  vue  au  moyen  de  la 
fovea  et,  par  * vue  indirecte  ",  la  vue  au  moyen  des  parties  excentriques  de 
la  rétine. 
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l’acuité  visuelle  dans  le  spectre  et  découvert  ce  fait  capital 
que  l’intensité  lumineuse  et  la  visibilité  ne  variaient  pas 
dans  les  mêmes  proportions  d’une  couleur  à l’autre,  la 
clarté  prédominant  relativement  dans  la  partie  la  plus 
réfrangible  du  spectre.  » 

Ces  indications,  que  nous  empruntons  à l’article  de  la 
Revue  générale  des  Sciences,  seraient  utilement  complé- 
tées par  les  détails  donnés  dans  l’ouvrage  sur  la  Lumière 
et  les  Couleurs  ; mais,  pour  ne  pas  nous  étendre  indéfini- 
ment, nous  reproduirons  seulement  le  résultat  des  expé- 
riences ayant  pour  objet  de  déterminer,  dans  les  diverses 
parties  du  spectre,  le  rapport  entre  les  intensités  néces- 
saires pour  provoquer  la  sensation  lumineuse  incolore  et 
la  sensation  de  couleur  bien  définie. 


Région  du  spectre  Rapport 

Rouge  extrême  3,6 

Orangé  5,5 

Jaune  9,6 

Vert  moyen  196 

Bleu  franc  625 


Il  convient  de  noter  que  ces  rapports  (1)  ont  été  déter- 
minés avec  un  œil  adapté  pendant  vingt  minutes  à 
l’obscurité  ; si  l’on  opère  avec  un  œil  non  reposé,  on  sait 
que  la  sensibilité  lumineuse  est  notablement  moindre,  ce 
qui  réduit  les  rapports  précédents;  mais — fait  très  intéres- 
sant — la  quantité  de  lumière  nécessaire  à la  distinction  de 
la  couleur  reste  à peu  près  constante.  De  même,  si  l’on 
ajoute  de  la  lumière  blanche  à une  lumière  monochroma- 
tique, la  quantité  de  cette  dernière  nécessaire  à la 
perception  de  la  couleur  reste  à peu  près  invariable. 

Si  l’on  rapproche  les  résultats  obtenus  par  MM.  Char- 
pentier et  Parinaud,  on  voit  qu’ils  ne  diffèrent  que  dans 
une  faible. mesure  : pour  le  second,  la  couleur  rouge  ne 


(Il  Ils  sont  empruntés  à la  page  214. 
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peut  donner  une  sensation  incolore,  même  dans  la  vision 
indirecte;  et,  d’autre  part,  dans  la  tache  jaune,  toutes  les 
couleurs  sont  vues  d’emblée  colorées,  selon  lui.  Si  d’ail- 
leurs M.  Charpentier  nie  ces  propositions,  il  n’en  reconnaît 
pas  moins  que  le  sens  chromatique  est  beaucoup  plus 
développé  au  centre  de  la  rétine  ; et  M.  Parinaud,  de  son 
côté,  reconnaît  formellement  la  décroissance  de  la  sensibi- 
lité chromatique  du  centre  à la  périphérie,  et  même  la 
négation  de  la  sensation  incolore  sous  l'influence  du 
rouge  n’est  pas  absolue,  puisqu’il  reconnaît  que  certaines 
parties  de  la  rétine  ne  peuvent  percevoir  cette  couleur. 

Ainsi  que  nous  l’avons  dit  en  commençant,  les  physi- 
ciens et  physiologistes  allemands  se  sont  mis,  postérieu- 
rement aux  savants  français  dont  nous  venons  de  parler, 
à l’étude  des  mêmes  phénomènes,  et,  si  nous  en  jugeons 
par  les  excellentes  analyses  publiées  par  M.  Victor  Henri 
dans  les  volumes  successifs  de  I’Année  psychologique, 
les  phénomènes  constatés  au  delà  du  Rhin  concordent 
exactement  avec  les  énonciations  de  M.  Parinaud.  Mais  il 
est  regrettable  que  sa  fréquentation  habituelle  des  labo- 
ratoires allemands  ait  empêché  M.  Henri  de  rappeler  et 
Kœnig  et  von  Kries  au  respect  des  droits  de  priorité  de 
Charpentier  et  Parinaud.  Le  professeur  Nuel,  de  Gand, 
en  rendant  compte  des  travaux  de  von  Kries  dans  les 
Archives  d’Ophtalmologie  (l),  a fait  suivre  son  analyse 
des  réflexions  suivantes  : « Il  nous  a semblé  que  les 
auteurs  d’Outre-Rhin  négligent  par  trop  les  mérites  pré- 
pondérants que  nos  confrères  français  ont  eus  dans  l’éla- 
boration des  idées  nouvelles.  » Sans  vouloir  insister  plus 
que  de  raison  sur  ce  détail  d’ordre  extrascientifique,  nous 
n’avons  pas  cru  devoir  le  passer  sous  silence. 

Quoi  qu’il  en  soit,  la  première  publication  de  von  Kries 
sur  ce  sujet  est  de  1894,  et  nous  allons  pouvoir  suivre 
ses  travaux,  grâce  à M.  Victor  Henri.  Hillebrand  avait 


(1)  Ie1'  octobre  1895. 
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constaté,  en  1889,  que,  si  l’œil  est  adapté  pour  l’obscurité, 
un  spectre  dont  on  diminue  de  plus  en  plus  la  clarté 
apparaît  à la  fin  comme  un  champ  éclairé  sans  couleur 
spéciale  ; reprenant  cette  étude,  von  Kries  constate  que 
cela  n’est  vrai  que  pour  la  vision  indirecte,  la  fovea,  moins 
sensible  à la  simple  clarté,  voyant  les  couleurs  disparaître 
sans  passer  par  le  blanc. 

La  même  année,  Kœnig  fit  des  constatations  analogues. 

En  1895,  Hering,  dans  un  important  travail  sur  le 
phénomène  de  Purkinje  et  dont  nous  reparlerons,  établit 
que,  dans  un  milieu  obscur,  les  couleurs  apparaissent 
moins  saturées  : résultat  d’une  importance  capitale,  dit 
M.  Henri,  mais  bien  connu  depuis  plusieurs  années,  ajou- 
terons-nous. 

En  1896,  von  Kries  établit  que,  dans  la  fovea,  le 
rapport  de  clarté  des  diverses  couleurs  spectrales  ne  varie 
pas  avec  l’éclairement,  comme  il  le  fait  dans  le  cas  de  la 
vision  indirecte  ; il  constate  aussi  que  le  rouge  échappe  à 
la  loi  d’après  laquelle,  dans  cette  vision,  les  couleurs 
spectrales  apparaissent  d’abord  comme  incolores. 

En  1897,  les  travaux  sur  les  sensations  visuelles  se 
multiplient,  surtout  dans  le  laboratoire  de  von  Kries,  à 
Fribourg  en  Brisgau.  Ce  savant,  en  collaboration  avec  le 
I)’  Nagel,  a particulièrement  soumis  à l’expérience  la 
vérification  de  la  loi  de  Hering  sur  la  valeur  blanche  du 
mélange  de  deux  couleurs  spectrales;  et  ils  ont  reconnu 
que,  si  elle  est  vérifiée  par  les  observations  faites  avec  la 
tache  jaune,  elle  ne  l’est  plus  du  tout  dans  le  cas  de  la 
vision  indirecte  au  moyen  d’une  rétine  adaptée  à l’obscu- 
rité (1).  Ils  ont  ensuite  étudié  les  variations  de  clarté  des 
diverses  couleurs,  suivant  que  l’œil  est  adapté  à la  lumière 
ou  à l’obscurité  ; ils  ont  constaté  que,  dans  la  vision  cen- 
trale, les  couleurs  ne  donnent  jamais  3a,  sensation  du  gris 


(1)  Il  est  regrettable  que  M.  Victor  Henri,  d’ordinaire  si  précis,  ait  donné 
ici  une  analyse  et  un  tableau  de  chiffres  difficiles  à interpréter. 
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comme  dans  la  vision  périphérique  ; enfin  ils  ont  déter- 
miné la  sensibilité  des  diverses  parties  de  la  rétine  aux 
diverses  excitations  colorées. 

Dans  tout  cela,  il  peut  y avoir  des  comparaisons  de 
chiffres  intéressantes  à faire  avec  les  résultats  obtenus  par 
MM.  Charpentier  et  Parinaud;  mais,  dans  leur  ensemble, 
les  résultats  n’ont  rien  de  nouveau. Toutefois,  Kries  et  son 
collaborateur  ont  fait  des  observations  curieuses  sur  des 
sujets  atteints  de  cécité  totale  ou  partielle  pour  les  cou- 
leurs, et  nous  devrons  sans  doute  en  parler  de  nouveau. 

A propos  d’expériences  de  Shermann,  tendant  à prouver, 
contre  Kries  et  Kœnig  (et  contre  Parinaud,  ajouterons- 
nous,  mais  avec  Charpentier),  que  les  points  très  faible- 
ment éclairés  sont  vus  incolores  par  la  tache  jaune, 
M.  Henri  objecte  que  la  fixation  est  dans  ce  cas  très 
difficile,  et  que  par  suite  les  images  de  ces  points  peuvent 
fort  bien  sortir  de  ladite  tache. 

Par  cette  brève  analyse  des  travaux  allemands,  on  a pu 
voir  qu’ils  ont  pleinement  confirmé,  dans  leur  ensemble, 
les  résultats  obtenus  par  Charpentier  et  Parinaud.  Avant 
d’aborder  l’étude  des  conditions  physiologiques  qui  parais- 
sent liées  à ces  phénomènes,  il  nous  reste  à montrer 
comment  ils  expliquent  certains  faits  connus,  mais  qui 
étaient  restés  comme  isolés  et  ne  se  rattachaient  pas  à un 
ensemble  logiquement  coordonné. 

En  1825,  Purkinje  signala  le  changement  qui  se  pro- 
duit dans  une  couleur  lorsqu’on  diminue  son  intensité  : si 
l’on  prend  deux  papiers  colorés,  l’un  rouge,  l’autre  bleu, 
dont  le  second,  pour  un  éclairage  moyen,  paraît  plus  foncé 
que  le  premier,  on  remarque,  en  diminuant  l’éclairement 
de  la  chambre  où  l’on  se  trouve,  que  le  papier  bleu  semble 
devenir  plus  clair  que  le  rouge,  et  l’on  peut,  en  diminuant 
de  plus  en  plus  l’éclairement,  arriver  à une  limite  où  le 
papier  bleu  paraîtra  gris  blanchâtre,  et  le  papier  rouge 
tout  à fait  noir  : c’est  ce  qu’on  appelle  le  phénomène  de 
Purkinje.  Résumant  ses  études  antérieures  dans  son  livre 
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sur  la  Vision  (1),  Parinaud  explique  ainsi  ce  phénomène  : 
« Ce  ne  sont  pas  les  différences  d’éclairage  des  couleurs 
observées  qui  le  produisent,  mais  les  différences  d'éclairage 
de  la  rétine  qui  les  observe.  Le  phénomène  a une  cause 
non  objective,  mais  subjective,  et  trouve  une  explication 
naturelle  dans  les  propriétés  de  la  rétine.  Il  résulte  de 
l’influence  inégale  de  l’adaptation  de  la  rétine  sur  les 
lumières  de  réfrangibilité  différente,  et  de  cet  autre  fait 
que  l’adaptation  ne  porte  que  sur  la  valeur  lumineuse  des 
couleurs,  non  sur  la  sensation  de  couleur  elle-même.  » 

Hering,  dans  un  travail  publié  en  1895,  est  arrivé  à des 
conclusions  analogues.  Il  a trouvé,  en  effet,  que  la  dimi- 
nution de  l’intensité  des  couleurs  seules  ne  suffit  pas  à 
produire  le  phénomène  de  Purkinje  ; mais  celui-ci  se 
manifeste  si  l’on  fait  l’obscurité  dans  la  pièce  où  se  trouve 
le  sujet,  et  il  est  d’ailleurs  d’autant  plus  prononcé  que 
l’œil  est  mieux  adapté  à l’obscurité,  et  plus  caractérisé 
dans  le  cas  de  la  vision  indirecte  que  dans  celui  de  la  vision 
directe. 

En  1896,  von  Kries  constate  que  le  phénomène  de 
Purkinje  manque  dans  la  vision  directe  et  est  d’autant  plus 
net,  pour  la  vision  indirecte,  que  l’œil  a été  auparavant 
mieux  adapté  à l’obscurité. 

Toutes  ces  constatations  paraissent  pleinement  expli- 
quées, comme  le  dit  Parinaud,  par  les  phénomènes  fon- 
damentaux reconnus  par  lui  et  par  Charpentier.  Celui-ci 
cependant  en  donne  une  tout  autre  explication.  Observant 
en  effet,  pour  chaque  couleur  spectrale,  l’éclairement 
supplémentaire  nécessaire  pour  provoquer  la  distinction 
avec  l’éclairement  précédent,  il  en  déduit  une  courbe  des 
intensités  des  sensations  suivant  le  principe  de  Feclnmr, 
mais  sans  d’ailleurs  trouver  la  vérification  de  la  loi  qui 
porte  son  nom.  Or,  il  aurait  établi  ainsi  que  les  couleurs 
les  moins  réfrangibles  gagnent  beaucoup  plus  en  clarté 


(1)  Page  G7. 
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que  les  plus  réfrangibles,  lorsque  l’intensité  de  la  lumière 
va  en  augmentant  (1).  Cette  constatation  entraîne  comme 
conséquence  le  phénomène  de  Purkinje.  On  remarquera, 
d’ailleurs,  que  les  expériences  ont  été  faites  sur  des  yeux 
adaptés  à l’obscurité,  et  alors  on  peut  se  demander, 
semble-t-il,  si,  quand  les  points  lumineux  observés 
deviennent  assez  vifs,  l’adaptation  des  points  éclairés  de 
la  rétine  ne  diminue  pas  ; or,  si  ce  fait  se  produit,  il  doit 
en  résulter  un  accroissement  de  la  plus  petite  différence 
perceptible  pour  les  couleurs  très  réfrangibles.  Il  en 
résulterait  évidemment  que  l’explication  de  Charpentier 
ne  se  distinguerait  que  dans  la  forme  de  celle  de  Pari- 
naud.  Comme  contre-épreuve,  il  serait  intéressant  de 
refaire  l’expérience  de  Charpentier  sur  des  yeux  adaptés 
à la  lumière,  regardant  le  jour  entre  deux  observations 
consécutives. 

Signalons,  en  passant,  un  phénomène  complexe,  facile 
à observer  et  où  celui  de  Purkinje  se  trouve  exagéré  par 
un  effet  de  contraste.  Si  l’on  se  trouve  dans  une  église 
plus  ou  moins  mal  éclairée,  au  moment  du  lever  du  jour, 
les  vitraux  revêtent,  à un  certain  moment,  un  aspect  sur- 
prenant au  premier  abord  : de  toutes  les  couleurs  le  bleu 
seul  apparaît,  du  moins  avec  vivacité.  Il  est  superflu 
d’insister  sur  ce  que  le  contraste  de  la  couleur  jaunâtre 
de  la  lumière  intérieure  s’ajoute  ici  au  phénomène  de 
Purkinje. 

Voici  maintenant  un  fait  que  je  n’avais  pas  remarqué 
précédemment,  mais  qui  me  paraît  constant  chez  moi  : 
lorsque  j’essaye  de  déchiffrer  un  texte  sous  un  éclairage 
insuffisant,  je  me  sers  instinctivement  de  la  vision  mono- 
culaire. Or,  ceci  paraît  bien  le  résultat  de  ce  qu’alors  on 
doit  avoir  recours  à la  vision  indirecte,  seule  favorisée  par 
l’adaptation  à l’obscurité  et  assez  difficilement  conciliable 
avec  la  vision  binoculaire. 


(1)  La  Lumière  et  les  Couleurs,  p.  335. 
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On  pourrait  allonger  l’énumération  des  phénomènes  qui 
se  rattachent  aux  constatations  fondamentales  de  Charpen- 
tier et  Parinaud  ; mais  il  convient  de  se  restreindre  et 
d’aborder  dès  maintenant  l’examen  des  dispositions  ana- 
tomiques et  des  phénomènes  chimico-physiologiques  qui 
paraissent  en  relation  avec  les  perceptions  si  caractéris- 
tiques que  nous  avons  rapportées. 


II 

PHÉNOMÈNES  PHYSIOLOGIQUES 

On  sait  que  le  nerf  optique,  après  être  entré  dans  le 
globe  oculaire  au  point  aveugle  désigné  sous  le  nom  de 
papille,  s’épanouit  de  façon  à former  ce  qu’on  appelle  la 
couche  interne  de  la  rétine,  mais  ce  qu’on  pourrait  aussi 
bien  appeler  sa  couche  externe,  car,  interne  au  point  de 
vue  géométrique  comme  étant  plus  voisine  du  centre  de  la 
sphère,  elle  est  externe  par  rapport  aux  tissus  qui  enve- 
loppent l’oeil.  Les  fibres  nerveuses,  ainsi  épanouies,  se 
recourbent  vers  l’extérieur  et  vont  se  terminer  dans  la 
couche  des  cônes  et  des  bâtonnets , membrane  de  Jacob, 
épaisse  de  5o  4 environ.  Cette  couche  est  revêtue  par  des 
cellules  pigmentaires,  dans  lesquelles  les  terminaisons  du 
nerf  optique  sont  plus  ou  moins  enfoncées.  On  doit  noter 
d’ailleurs  qu’avant  d’atteindre  la  membrane  de  Jacob,  les 
fibres  nerveuses  pénètrent  une  à une  dans  de  grosses 
cellules  émettant  plusieurs  prolongements  vers  les  couches 
externes.  Cette  description  est  d’ailleurs  très  abrégée,  car 
on  ne  distingue  pas  moins  de  dix  couches  différentes  dans 
l’épaisseur  de  la  rétine. 

Si  l’on  compare  les  diverses  régions  de  la  rétine,  on 
constate  que  les  cônes,  qui  sont  en  moyenne  une  vingtaine 
de  fois  moins  nombreux  que  les  bâtonnets,  existent  seuls 
dans  la  tache  jaune  et  vont  se  disséminant  de  plus  en 
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plus  parmi  ces  derniers  au  fur  et  à mesure  qu’on  se  rap- 
proche de  la  périphérie.  Les  cônes  de  la  «macula»  sont 
d’ailleurs  plus  allongés  et  moins  gros  que  ceux  du  reste 
de  la  rétine.  Les  cellules  multipolaires  dont  nous  avons 
parlé  se  multiplient  et  ne  sont  plus  que  bipolaires  dans  la 
macula,  mais  disparaissent  dans  la  fovea  qui  en  occupe  le 
centre. 

A côté  de  ces  détails  sur  la  constitution  de  la  rétine,  il 
faut  placer  ceux  qui  concernent  le  pourpre  rétinien  ou 
érytliropsine . Depuis  longtemps  certains  anatomistes 
avaient  signalé  un  pigment  rouge  dans  les  rétines  de  cer- 
tains animaux  ; mais  c’est  à Boll  qu’il  était  réservé  de 
faire  ressortir  l’importance  de  cette  substance  (1).  En 
1876,  il  fit  connaître  l’existence,  dans  les  bâtonnets 
de  la  grenouille,  d’une  couleur  rouge  qui  se  modifiait  sous 
l’influence  de  la  lumière.  Cette  couleur,  constante  chez  les 
grenouilles  tenues  à l’obscurité,  était  plus  pâle  lorsque 
les  animaux  étaient  exposés  à la  lumière,  et  la  rétine  était 
incolore  chez  ceux  qui  étaient  tenus  au  soleil.  Des  rétines 
extirpées  dans  l’obscurité  peuvent  mettre  plusieurs  minutes 
à se  décolorer  à la  lumière.  Chez  les  mammifères  la  déco- 
loration est  beaucoup  plus  rapide.  Boll  établit  d’ailleurs 
que,  chez  les  grenouilles  ensoleillées,  la  couleur  se  repro- 
duit à l’obscurité  ; mais  il  ne  put  reconnaître  la  nature  de 
cette  coloration,  qu’il  était  porté  à attribuer  à la  structure 
lamellaire  des  bâtonnets  et  non  à une  matière  colorante. 

Kühne  parvint,  au  contraire,  à isoler  une  telle  matière, 
au  moyen  d’une  solution  de  bile  ou  de  cholate  de  soude. 
La  solution  de  pourpre  ainsi  obtenue  passe  du  rouge  au 
jaune  sous  l’influence  de  la  lumière,  puis  se  décolore. 
Cette  décoloration  est  d’ailleurs  beaucoup  plus  rapide, 
d’après  Kühne,  dans  la  région  du  spectre  comprise  entre 
le  jaune  verdâtre  et  l’indigo  que  dans  les  autres  parties; 

(l)Nous  utilisons  particulièrement,  pour  le  résumé  de  la  découverte  du 
pourpre,  un  article  de  M. Weiss  sur  la  Théorie  chimique  de  la  vision,  paru 
dans  la  Revue  générale  des  Sciences  du  30  mars  1893. 

11e  SÉRIE.  T.  XV. 
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le  rouge  est  la  couleur  la  moins  active,  moins  même  que 
les  rayons  ultra-violets. 

Le  jaune  produit  par  une  décomposition  partielle  du 
rouge  rétinien  suit  une  loi  de  décoloration  un  peu  diffé- 
rente, l’action  des  radiations  étant  liée  à leur  absorption  ; 
d’ou  il  résulte  que  l’action  décolorante,  à peu  près  nulle 
dans  le  rouge  et  le  jaune,  est  maximum  dans  le  violet  et 
encore  très  développée  au  delà. 

Sans  vouloir  entrer  dans  les  détails  de  ses  expériences, 
nous  ne  pouvons  passer  sous  silence  les  véritables  photo- 
graphies, connues  sous  le  nom  à'optogrammes,  que  Kühne 
a su  obtenir  sur  des  rétines  de  lapin  et  de  grenouille. 
Notons  que,  malgré  quelques  anomalies  au  moins  appa- 
rentes, les  animaux  nocturnes  ont  une  rétine  abondamment 
pourvue  de  pourpre,  tandis  que  ceux  qui  se  couchent 
comme  les  poules  en  sont  dépourvus,  ainsi  que  de  bâton- 
nets. 

Le  pourpre  rétinien  jouit  encore  d’une  propriété  carac- 
téristique. Antérieurement  à la  découverte  de  Boll, 
Helmholtz  avait  reconnu  dans  la  rétine  des  phénomènes 
de  fluorescence  ; Ewald  et  Kühne  établirent  que  cette 
propriété  n’appartient  qu’aux  parties  de  la  rétine  qui 
contiennent  du  pourpre.  Pour  constater  un  phénomène  un 
peu  intense,  il  est  d’ailleurs  nécessaire  d’opérer  avec  une 
rétine  qui  n’ait  point  blanchi  sur  le  vivant  ; une  rétine 
imbibée  de  pourpre  donne  une  fluorescence  blanchâtre, 
qui  tourne  au  verdâtre  si  le  jaune  rétinien  domine  et 
devient  verte  avec  une  rétine  blanchie. 

De  ces  constatations  d’ordre  physiologique,  nous  rap- 
procherons de  suite  les  principales  hypothèses  qui  ont  été 
formulées  pour  les  rattacher  aux  phénomènes  de  sensibilité 
relatés  dans  notre  premier  paragraphe,  et  nous  réserve- 
rons au  troisième  les  théories  proprement  dites  qui  pré- 
tendent établir  une  doctrine  systématique  sur  la  produc- 
tion des  diverses  sensations  de  couleur. 

De  1881  à 1 885 , Parinaud  a publié  une  série  d’études 
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où  il  a fait  ressortir  combien  les  cônes  et  les  bâtonnets 
paraissent  jouer  des  rôles  distincts  dans  la  vision.  On  a 
vu,  en  effet,  que  les  bâtonnets  et  le  pourpre  font  défaut 
dans  la  fovea,  dont  la  sensibilité  n’est  point  accrue  par 
l’obscuration,  et  que,  d’autre  part,  l’obscuration  n’agit  que 
sur  la  sensation  lumineuse  et  non  sur  la  sensation  chro- 
matique. D’où  l’on  doit  conclure  que  les  cônes  sont 
préposés  à la  fonction  chromatique,  tandis  que  les  bâton- 
nets et  le  pourpre  y sont  étrangers.  Parinaud  trouve  une 
confirmation  de  cette  vue  dans  les  phénomènes  présentés 
par  les  personnes  atteintes  d’héméralopie,  c’est-à-dire 
incapables  de  voir  sous  un  éclairage  crépusculaire  : chez 
elles,  les  fonctions  de  la  fovea,  où  il  n’y  a pas  de  pourpre, 
sont  intactes,  et  d’autre  part  l’héméralopie  ne  porte  aucune 
atteinte  à la  sensation  de  couleur.  Quant  au  daltonisme, 
il  ne  porte  pas  atteinte  à la  valeur  lumineuse  des  couleurs 
non  senties,  du  moins  si  la  rétine  est  adaptée  à l’obscurité. 

Plus  tard,  en  1894,  Parinaud  a insisté  sur  le  rôle  que 
jouerait  la  fluorescence  de  la  rétine  dans  la  sensation 
lumineuse.  Helmholtz  avait  cru  la  réfuter  en  s’appuyant 
sur  sa  coloration  verdâtre  ; mais,  outre  que  cette  colora- 
tion n’est  pas  essentielle,  ainsi  que  nous  l’avons  vu,  il  n’y 
a pas  de  corrélation  nécessaire  entre  les  propriétés  objec- 
tives de  l’agent  lumineux  et  la  sensation  qu’il  détermine. 
Il  ne  nous  semble  pas,  d’ailleurs,  que  Parinaud  donne 
aucune  preuve  de  sa  thèse,  parce  que,  la  fluorescence 
accompagnant  constamment  le  pourpre  et  n’existant  pas 
sans  lui,  il  paraît  impossible  de  dissocier  l’influence  de  la 
fluorescence  de  celle  des  autres  propriétés  du  pourpre.  On 
doit  noter  cependant  que  la  sensation  développée  par 
l’action  des  radiations  bleues,  violettes  et  ultra-violettes 
sur  une  rétine  soumise  à l’obscuration,  présente  le  carac- 
tère spécial  des  sensations  données  par  les  corps  fluores- 
cents, et  que  ce  sont  les  radiations  fortement  réfrangibles 
qui  provoquent  à la  fois  l’action  du  pourpre  et  les  phéno- 
mènes de  fluorescence. 
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Quoi  qu’il  en  soit,  Parinaud  admet  une  certaine 
différence  entre  l’action  du  pourpre  rétinien  et  la  fluores- 
cence des  substances  inorganiques.  Cette  dernière  ne 
paraît  accompagnée  d’aucun  dégagement  d’électricité  ou 
de  chaleur,  tandis  que  plusieurs  expérimentateurs  ont 
constaté  un  fait  différent  dans  notre  cas.  Dès  1874, 
c’est-à-dire  avant  la  découverte  du  pourpre,  Dewar 
reconnut  que  l’action  de  la  lumière  sur  la  rétine  s’accom- 
pagne d’un  développement  de  force  électro-motrice  mesu- 
rable au  galvanomètre.  Confirmant  cette  observation, 
Johannes  Chatin  a établi  le  rôle  de  l’obscuration  sur 
l’intensité  du  courant,  l’action  inégale  des  diverses  radia- 
tions et  la  force  plus  grande  du  courant  dans  les  espèces 
où  prédomine  le  pourpre,  comme  chez  les  homards,  toutes 
circonstances  tendant  à montrer  que  le  dégagement 
d’électricité  a pour  cause  principale  la  réaction  physico- 
chimique dont  le  pourpre  est  le  siège. 

Les  conceptions  de  Parinaud,  réduites  au  fait  de  la 
perception  des  couleurs  par  les  cônes  et  de  celle  de  la 
clarté  incolore  par  les  bâtonnets  sous  l’action  du  pourpre, 
ont  été  reprises  par  von  Kries  à partir  de  1894,  et  c’est 
là  ce  que  M.  Victor  Henri  appelle  constamment  la  théorie 
de  Kries.  Parinaud  qui  revendique,  très  justement  sem- 
ble-t-il, ses  droits  de  priorité,  fait  remarquer  du  reste 
que,  dès  1866,  Schultze  avait  signalé  la  différence  pro- 
bable entre  le  rôle  des  cônes  et  celui  des  bâtonnets, 
différence  fondée  sur  leur  inégale  distribution  dans  la 
rétine  et  sur  l’affaiblissement  de  la  vision  des  couleurs  à 
la  périphérie,  où  les  cônes  sont  rares.  Mais  cette  opinion 
de  Schultze  était  passée  inaperçue  et  s’est  trouvée  heu- 
reusement complétée  parla  découverte  du  pourpre  rétinien 
et  toutes  les  observations  dont  il  a fait  l’objet.  Quoi  qu’il 
en  soit,  Schultze  ne  nous  en  paraît  pas  moins  mériter  une 
place  éminente  auprès  de  Parinaud. 

Beaucoup  plus  originaux  que  les  travaux  de  Kries  nous 
semblent  être  ceux  de  Kœnig  et  de  Kühne;  car,  par  la 
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comparaison  des  courbes  d’absorption  des  diverses  radia- 
tions par  le  pourpre  et  le  jaune  rétiniens  avec  celles  de 
l’impression  lumineuse  et  de  la  répartition  des  diverses 
couleurs  dans  le  spectre,  ils  ont  vraiment  complété  les 
résultats  de  Parinaud.  On  trouvera  notamment,  dans 
l’article  déjà  cité  de  Weiss,  des  courbes  bien  curieuses 
montrant  la  proportionnalité  de  l’impression  lumineuse  à 
l’absorption  par  le  pourpre  rétinien.  Nous  aurons,  du 
reste,  à revenir  sur  leurs  travaux  dans  notre  dernier 
paragraphe. 


III 

THÉORIES  SUR  LA  PERCEPTION  DES  COULEURS 

Dans  tout  ce  qui  précède,  nous  avons  vu  quels  éléments 
anatomiques  paraissent  liés  à la  perception  des  couleurs 
et  comment  les  diverses  radiations  exercent  une  influence 
plus  ou  moins  grande  sur  la  sensation  lumineuse  ; mais 
nous  n’avons  rien  dit  sur  les  origines  de  la  différenciation 
des  diverses  sensations  de  couleur.  Ici,  il  faut  bien  le 
reconnaître,  le  sol  devient  mouvant,  et,  faute  de  bases 
expérimentales  suffisantes,  l’hypothèse  se  fait  audacieuse 
et  se  trouve  beaucoup  trop  soustraite  à tout  contrôle  effi- 
cace. 

Quoi  qu’il  en  soit,  un  coup  d’œil  sur  les  principales 
hypothèses  qui  se  sont  partagé  la  faveur  des  savants  n’est 
pas  totalement  dépourvu  d’intérêt. 

Une  première  hypothèse,  qui  se  présente  d’elle-même  à 
l’esprit,  consiste  à admettre  qu’à  chaque  longueur  d’onde 
de  la  vibration  éthérée  répond  une  excitation  spéciale  du 
nerf  optique  et  conséquemment  une  sensation  spéciale. 
Mais  cette  conception  qui,  de  prime  abord,  paraît  si 
simple,  s’est  heurtée  à une  objection  très  spécieuse,  qui 
a fait  naître  la  théorie  trichromatique  à laquelle  le 
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grand  nom  de  Helmholtz  a donné  une  autorité  singulière. 
Ce  n’est  pas  toutefois  qu’il  soit  l’auteur  de  cette  théorie,  ni 
qu’il  s’en  soit  attribué  la  paternité,  car  il  a déclaré 
lui-même  l’avoir  empruntée  à Young.  Il  semble,  d’ailleurs, 
qu’elle  a été  développée  quelques  années  avant  la  publi- 
cation de  Y Optique  physiologique,  avec  tout  l’accompagne- 
ment de  conceptions  générales  qui  lui  donne  sa  portée 
philosophique.  Nous  voulons  parler  d’un  ouvrage  paru,  en 
1 85  5 , sous  le  titre  d 'Électro-dynamisme  vital  et  signé  du 
nom  de  Philips,  sous  lequel  se  cachait  M.  Durand  (de 
Gros),  alors  proscrit. 

A la  base  de  la  théorie  trichromatique,  se  trouve  la 
doctrine  de  l’énergie  spécifique  des  nerfs,  d’après  laquelle 
chaque  filet  nerveux  ne  peut  réagir  que  d’une  seule 
manière  et  ne  provoquer  par  suite  que  des  sensations 
différenciées  par  la  seule  intensité.  Appliquant  cette  doc- 
trine au  système  nerveux  dans  son  entier,  Durand  (de  Gros) 
la  résume  dans  cette  double  formule  : 

i°  La  nature  de  chaque  fonction  animale  ou  végétative 
réside  essentiellement  dans  le  mode  d’activité  propre  à la 
fibre  ou  aux  fibres  nerveuses  correspondantes  ; 

2°  Le  mode  d’activité  propre  à toute  fibre  nerveuse  lui 
appartient  invariablement  (î). 

Faisant  plus  loin  l’application  de  cette  doctrine,  il 
s’exprime  ainsi:  «Ce  serait  outrer  les  conséquences  de  ces 
principes  que  d’en  conclure  à l’existence  d’une  faculté  et 
d’une  fibre  individuelles  spéciales  pour  chacune  des 
variétés  sensationnelles  que  peut  offrir  la  manifestation 
d’un  sens.  On  conçoit,  en  effet,  qu’un  même  agent  sensible 
puisse  exciter  une  même  faculté  sensitive  avec  une  inten- 
sité inégale...  Ainsi,  pour  être  invariable  dans  sa  nature , 
une  faculté  sensitive  peut  varier  dans  le  degré  de  l’excita- 
tion dont  elle  est  susceptible.  Il  est  bien  aisé  de  comprendre 
encore  que  deux  ou  plusieurs  facultés  sensitives,  excitées 
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simultanément,  fassent  naître  une  sensation  composée  que 
l’on  aurait  tort,  par  conséquent,  de  rapporter  à telle  ou 
telle  faculté  élémentaire,  à telle  ou  telle  fibre  particu- 
lière (1).  » 

Considérant  ensuite  spécialement  le  sens  de  la  vue, 
Durand  (de  Gros)  fait  observer  que,  si  les  adversaires  de 
la  spécificité  des  fibres  nerveuses  ont  raison  de  ne  pas 
admettre  que  des  fibres  affectées  à des  sensations  colorées 
distinctes  soient  réparties  par  régions  distinctes  sur  la 
rétine  (car  alors  un  objet  changerait  de  couleur  en  se 
déplaçant),  rien  ne  s’oppose  à une  autre  division  de  ces 
fibres.  Rien,  dit-il,  ne  nous  oblige  à supposer  les  fibres  de 
chaque  espèce  comme  constituant  un  faisceau  dont  la 
base  formerait  une  portion  continue  de  l’aire  optique.  «Au 
contraire,  nous  concevons  que  ces  trois  sortes  de  fibres 
differentes  sont  combinées  entre  elles,  par  leurs  unités 
simples,  de  façon  que  toutes  les  parties  de  la  rétine  pré- 
sentent un  mélange  homogène  de  ces  fibres  de  divers 
modes,  de  manière  que,  en  quelque  point  de  la  rétine  que 
tombe  un  rayon  d’une  couleur  donnée,  il  soit  assuré  d’y 
rencontrer  une  fibre  de  nature  corrélative,  propre  à rece- 
voir son  impression.  « 

Nous  venons  de  voir  que  Durand  (de  Gros)  admet  que 
trois  fibres  spécifiques  sont  suffisantes  pour  provoquer 
toutes  les  sensations  de  couleur  ; c’est  aussi  le  chiffre 
adopté  par  Helrnholtz,  mais  celui-ci  leur  attribue  les 
sensations  du  rouge,  du  vert  et  du  violet,  tandis  que  le 
pseudo-Philips  se  prononçait  pour  le  rouge,  le  jaune  et 
le  bleu. 

Comme  il  n’est  guère  possible  d’admettre  que  les  ondu- 
lations lumineuses  se  transmettent  telles  quelles  à travers 
les  fibres  nerveuses,  la  vitesse  de  propagation  des  excita- 
tions nerveuses  étant  incomparablement  inférieure  à celle 
des  ondulations  éthérées,  il  est  clair  qu’on  doit  admettre 
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une  transformation  de  l’excitant  dans  la  rétine,  et  cela 
explique  que  la  théorie  d’Helmholtz  se  concilie  fort  bien 
avec  l’hypothèse  d’un  intermédiaire  d’ordre  chimique 
entre  la  radiation  lumineuse  et  l’ébranlement  du  nerf 
optique.  C’est  ainsi  que  Kœnig  est  resté  fidèle  à cette 
théorie,  en  y ajoutant  la  sensation  grise  due  à la  décom- 
position du  pourpre  rétinien  ; l’expérience  lui  paraît 
établir  que  celle  du  jaune  rétinien  produit  la  sensation  du 
bleu,  et  il  attribue  celles  du  rouge  et  du  vert  à des  sub- 
stances encore  inconnues.  L’introduction  du  gris  crépus- 
culaire nous  paraît  d’ailleurs  obliger  l’admission  d’une 
quatrième  fibre  nerveuse,  et  d’autre  part  il  reste  encore 
à découvrir  deux  substances  visuelles. 

Hering  n’en  admet  que  trois,  mais  porte  une  grave 
atteinte  au  dogme  de  la  spécificité  des  fibres  nerveuses, 
car  il  suppose  que  les  réactions  chimiques  opposées  que 
subit  chacune  de  ces  trois  substances,  sont  capables  de 
produire  des  sensations  complémentaires  (rouge-vert, 
jaune-bleu,  blanc-noir). 

Ebbinghaus  passe  pour  avoir  adopté  cette  théorie,  tout 
en  la  complétant  au  moyen  des  découvertes  récentes;  mais 
il  nous  paraît,  au  contraire,  en  avoir  altéré  l’idée  fonda- 
mentale, car  il  admet,  pour  chacune  des  substances,  non 
deux  réactions  opposées,  mais  une  réaction  à deux  degrés. 
Le  spectre  d’absorption  du  pourpre  rétinien  a son  maxi- 
mum entre  les  raies  D et  E de  Frauenhofer  ; le  jaune 
résultant  de  la  décomposition  partielle  du  rouge  a sa 
zone  d’absorption  maxima  entre  les  raies  F et  G.  Or, 
si  l’on  étudie  un  daltonien  pour  lequel  il  n’y  a que  deux 
couleurs,  le  jaune  et  le  bleu,  on  constate  suivant  le  sujet 
choisi,  que,  tandis  que  le  point  du  spectre  où  le  bleu  est 
le  plus  brillant  pour  lui,  coïncide  invariablement  avec  la 
zone  d’absorption  maxima  du  jaune  rétinien,  le  point 
répondant  au  maximum  d’intensité  du  jaune  peut  occuper 
deux  positions  différentes.  Il  se  trouve  que  cette  singula- 
rité correspond  exactement  à l’existence  de  deux  pourpres 
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différents,  l’an  rouge  et  l’autre  violet,  dont  les  zones 
d’absorption  correspondent  précisément  aux  deux  variétés 
de  daltoniens. 

De  ces  faits  Ebbinghaus  conclut  que  le  pourpre  est 
destiné  à la  perception  du  jaune,  et  le  jaune  rétinien  à la 
perception  du  bleu. 

En  outre  de  ces  deux  substances  qui  dérivent  l’une  de 
l’autre,  il  en  admet  une  troisième,  blanche,  qui,  par  sa 
transformation,  donne  lieu  à la  perception  du  blanc  et  du 
gris.  Dans  les  jeux  normaux,  une  nouvelle  substance,  se 
transformant  comme  le  fait  le  pourpre,  donnerait  lieu  à 
la  perception  du  rouge,  puis  à celle  du  vert.  On  voit  com- 
bien, comme  chez  Kœnig,  est  grand  le  rôle  de  l’hypothèse 
nullement  vérifiée.  Toutefois  on  a pu  remarquer  combien 
l’observation  des  sujets  atteints  d’achromatopsie  plus  ou 
moins  complète  est  susceptible  de  fournir  des  renseigne- 
ments intéressants. 

C’est  sur  ce  genre  d’observations  que  s’appuient,  pour 
la  plupart,  Kries  et  ses  élèves  ; mais  s’ils  pensent  avoir 
ruiné  la  théorie  de  Hering,  d’autres,  comme  Kirschmann, 
prétendent  montrer  l’insuffisance  de  toute  théorie  n’ad- 
mettant que  trois  origines  des  sensations  lumineuses  : 
étudiant  la  cécité  des  couleurs,  ce  dernier  croit  avoir 
établi  que  la  division  des  cas  anomaux  en  aveugles  pour 
le  bleu  et  le  jaune  et  en  aveugles  pour  le  rouge  et  le  vert, 
est  insuffisante  pour  expliquer  les  faits. 

De  cette  accumulation  de  travaux  se  détruisant  souvent 
les  uns  les  autres,  ressort  le  besoin  d’un  travail  synthé- 
tique qui,  critiquant  les  diverses  théories,  en  construise 
une  qui  puisse  englober  tous  les  faits  psychologiques, 
physiologiques,  pathologiques,  histologiques  et  chimiques 
acquis  sur  la  vision  des  couleurs.  M.  Victor  Henri 
estime  que  l’étude  de  G.  E.  Müller,  professeur  à Grôttin- 
gue,  sur  la  psychophysique  des  sensations  visuelles , répond 
à ce  desideratum.  On  en  trouvera  une  analyse  très  inté- 
ressante dans  la  quatrième  Année  psychologique  ; mais 
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nous  devons  nous  borner  aux  conclusions.  La  totalité 
des  sensations  visuelles  reposerait  sur  six  processus  chi- 
miques de  la  rétine,  correspondant  aux  sensations  de 
blanc,  noir,  rouge,  vert,  jaune  et  bleu  ; l’auteur  adopte 
d’ailleurs,  en  majeure  partie,  les  idées  de  Kries  et  de 
Parinaud  sur  le  rôle  des  cônes  et  des  bâtonnets  ; toutefois 
il  soutient  que  les  matières  visuelles  sont  les  mêmes  dans 
ces  deux  types  d’appareils. 

Dans  un  travail  spécial  sur  les  sensations  visuelles 
produites  par  le  courant  galvanique,  Müller  signale  comme 
général  le  fait  que,  lorsque  le  courant  passe  des  yeux 
vers  la  nuque,  le  sujet  éprouve  une  sensation  de  clarté 
avec  une  couleur  bleu-rouge,  tandis  que  le  courant  pas- 
sant en  sens  inverse  provoque  une  sensation  de  vert-jaune 
obscur.  Il  y a là  une  confirmation  de  la  théorie  des  pro- 
cessus antagonistes  de  la  rétine.  Il  nous  semblerait  que 
ce  serait  là  un  argument  en  faveur  des  trois  substances  de 
Hering  plutôt  qu’en  faveur  des  six  substances  de  Müller; 
mais  peut-être  n’avons-nous  pas  tout  bien  compris,  car 
c’est  là  l’inconvénient  habituel  du  travail  sur  de  simples 
résumés,  même  très  bien  faits. 

Nous  ne  nous  heurterons  pas  au  même  obstacle  en 
rendant  compte  des  théories  de  MM.  Nicati  et  Charpen- 
tier. La  première  a été  publiée  dans  les  Annales d’Ophtal- 
mologie  de  janvier  i8g5.  Après  avoir  noté  que  les 
perceptions  lumineuses  de  plus  petite  dimension,  bien  que 
correspondant  à un  champ  rétinien  plus  étroit  que  le 
bâtonnet  lui-même,  sont  reconnues  avec  la  teinte  qui  leur 
est  propre  et  en  avoir  conclu  qu’un  même  bâtonnet  doit 
être  capable  de  transmettre  indifféremment  les  diverses 
teintes,  l’auteur  admet  qu’aux  différentes  actions  chi- 
miques des  diverses  lumières  doivent  correspondre  des 
différences  en  quantité  et  en  tension  pour  les  courants 
électriques  engendrés,  les  courtes  radiations,  à action 
intense  et  rapide,  devant  développer  des  couran  de 
quantité  maximum  et  de  tension  minimum.  Ceux-ci  ne 
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pourront  s’écouler  que  par  les  filets  nerveux  de  petite 
résistance,  c’est-à-dire  épais  et  courts,  tandis  que  les  cou- 
rants de  haute  tension  pourront  suivre  les  filets  longs  et 
minces,  présentant  une  résistance  supérieure.  Ces  diffé- 
rents courants  aboutissent  à des  optoblastes  qui  se  diffé- 
rencient sous  l’influence  de  l’habitude  et  de  l’hérédité,  et 
de  là  résulterait  la  différence  des  sensations  de  couleur. 

Beaucoup  plus  subtile  et  plus  fouillée  dans  les  détails 
est  la  théorie  de  Charpentier.  Ainsi  que  nous  l’avons 
signalé,  il  distingue,  comme  le  fait  du  reste  Parinaud, 
trois  fonctions  de  la  rétine,  la  sensibilité  lumineuse,  la 
sensibilité  chromatique  et  la  sensibilité  visuelle.  Nous 
avons  peu  insisté  jusqu’ici  sur  cette  dernière,  mais  elle  va 
jouer  un  rôle  prépondérant  dans  la  théorie  qu’il  nous 
reste  à résumer,  et  il  convient  d’insister  un  peu  sur  elle 
avant  d’aborder  cette  théorie. 

Si  l’on  recherche  quel  est  le  minimum  d’éclairement 
nécessaire  pour  percevoir  dans  l’obscurité  une  surface 
lumineuse  assez  étendue,  il  n’y  a pas  de  différence  notable 
dans  l’aspect  de  cette  surface,  suivant  sa  plus  ou  moins 
grande  clarté  ; mais,  si  cette  surface  est  suffisamment 
petite,  on  la  voit,  sous  un  éclairement  minimum,  comme 
une  tache  diffuse,  à bords  vagues,  toujours  plus  grande 
qu’elle  ; une  perception,  nette  de  sa  forme  et  de  ses 
dimensions  exige  un  éclairement  plus  fort. 

L’agrandissement  de  l’image  sous  un  faible  éclairement 
s’explique  par  le  fait  bien  constaté  d’une  diffusion  de 
l’impression  lumineuse  dans  la  rétine  ou  dans  les  centres 
nerveux  ; mais  la  vision  nette  exige  évidemment  un  nou- 
veau travail  ou  l’excitation  d’un  nouvel  élément  physiolo- 
gique. 

Opérant  sur  de  tout  petits  trous,  distants  de  un  milli- 
mètre, percés  dans  un  écran  noir,  Charpentier  a constaté 
qu’il  faut  depuis  2 ou  3 fois  jusqu’à  18  ou  20  fois  plus  de 
lumière  pour  distinguer  les  points  que  pour  avoir  la  sen- 
sation lumineuse  primitive.  Comme  nous  pouvons  le  pré- 
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voir,  l’écart  est  beaucoup  plus  grand  avec  un  œil  adapté, 
puisque  nous  savons  que  l’adaptation  ne  développe  pas  la 
sensibilité  de  la  tache  jaune,  où  se  fait  le  mieux  la  per- 
ception visuelle. 

Si,  poursuivant  l’étude  du  phénomène,  on  éclaire 
successivement  les  petits  points  avec  les  diverses  couleurs 
spectrales,  et  si  l’on  prend  les  rapports  des  éclairements 
donnant  la  sensation  lumineuse  brute  ou  permettant  la 
distinction  des  points,  on  constate  que  ces  rapports 
diffèrent  d’autant  plus  de  l’unité  que  la  couleur  est  plus 
réfrangible  ; on  se  rappelle  des  faits  analogues  relatifs  à 
la  distinction  entre  la  sensibilité  lumineuse  et  la  percep- 
tion des  couleurs.  Or  cette  correspondance  générale, 
traduite  en  chiffres  précis,  se  transforme  en  une  propor- 
tionnalité presque  rigoureuse,  car  le  rapport  entre  les 
éclairements  exigés  par  la  vision  nette  des  points  et  par 
la  perception  de  leur  couleur  ne  varie  qu’entre  1,80  et 

I ,g3  suivant  la  couleur  spectrale  employée. 

Parinaud  a conclu  de  ces  faits  que  les  éléments  de  la 
vision  nette  sont  les  mêmes  que  ceux  de  la  perception  des 
couleurs  ; mais  Charpentier  soulève  quelques  objections. 

II  fait  remarquer  que  la  distribution  de  la  sensibilité 
visuelle  sur  l’étendue  de  la  rétine  n’est  pas  la  même  que 
celle  de  la  perception  des  couleurs,  celle-ci  décroissant 
régulièrement  du  centre  à la  périphérie,  tandis  que  la 
sensibilité  visuelle  décroît  beaucoup  plus  vite.  D’autre 
part,  dans  la  fovea  même,  la  perception  des  couleurs  est 
à peu  près  nulle,  tandis  que  la  sensibilité  visuelle  y est  à 
son  maximum  (i).  Si  l’on  remarque  que  la  sensibilité 
lumineuse  y est  aussi  faible  que  la  sensibilité  chromatique, 
on  arrive  à cette  conclusion  que  la  sensibilité  chromatique 
n existe  que  là  où  s'exercent  en  même  temps  et  la  sensi- 
bilité lumineuse  et  la  sensibilité  visuelle,  et  qu'en  outre  elle 


(1)  C’est  à ce  fait  que  répond  le  caractère  bipolaire,  et  non  plus  multipo- 
laire, des  cellules  nerveuses  en  relation  avec  la  macula. 
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subit  sur  l’étendue  de  la  rétine  des  variations  correspon- 
dant assez  bien  à la  moyenne  de  celles  de  ces  deux 
fonctions. 

On  arrive  ainsi  à admettre  que  la  sensation  de  couleur 
est  due  au  concours  des  éléments  photestésiques  et  des 
éléments  visuels  ; elle  serait  donc  provoquée  par  un  fait 
physiologique  dû  à l’existence  simultanée  de  deux  impres- 
sions distinctes,  produites  dans  l’appareil  visuel  par  les 
rayons  lumineux.  Partant  de  cette  conception  assez  natu- 
rellement suggérée  par  les  faits,  Charpentier  formule  une 
théorie  audacieuse,  dont  il  est  le  premier  à reconnaître  le 
caractère  hautement  hypothétique,  mais  qui  nous  paraît 
mériter  une  analyse  détaillée. 

Si  l’on  cherche  quelle  peut  être  la  nature  des  deux 
actions  fondamentales,  on  est  amené  à considérer  celle 
qui  s’exerce  la  première,  l’action  photestésique,  comme 
étant  photochimique  et  s’opérant  sur  l’érythropsine.  La 
seconde  action,  ou  action  visuelle,  présente  le  caractère 
d’être  approximativement  proportionnelle  à l’énergie 
absolue  de  la  lumière,  énergie  qui  a été  déterminée,  dans 
les  différentes  régions  du  spectre,  par  M.  Langley  ; et  de 
cette  proportionnalité  on  peut  conclure  que,  dans  la  fonc- 
tion visuelle,  la  lumière  agit  par  elle-même,  étant  sans 
doute  absorbée  intégralement  par  une  matière  qui  pour- 
rait être  le  pigment  de  la  membrane  de  Jacob,  pigment 
qui  entoure  et  sépare  les  uns  des  autres  les  cônes  et  les 
bâtonnets.  Cette  absorption  de  la  lumière  échaufferait  le 
pigment  et  par  suite  les  éléments  visuels,  en  même  temps 
qu’il  peut  se  produire  des  courants  thermo-électriques. 

Quoi  qu’il  en  soit,  des  vibrations  d’une  nature  indéter- 
minée doivent  se  produire  dans  les  éléments  nerveux,  et 
ces  vibrations  doivent  être  semblables  comme  forme  et 
comme  longueur  d’onde,  quels  que  soient  les  rayons  exci- 
tateurs, puisque  c’est  le  pigment  qui  produit  directement 
l’excitation  : les  éléments  visuels  ne  sauraient  donc,  par 
eux-mêmes,  provoquer  la  sensation  de  couleur. 
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Il  est  aisé  de  produire  isolément  la  sensation  photesté- 
sique,  au  moyen  d’un  rayon  spectral  quelconque  d'inten- 
sité trop  faible  pour  agir  sur  l’élément  visuel,  et  l’on  sait 
qu’on  obtient  ainsi  une  sensation  blanc-bleuâtre  qui  est  la 
même  pour  toutes  les  couleurs.  La  sensation  visuelle 
peut  être  isolée  à son  tour,  en  fatiguant  l’œil  par  une 
lumière  blanche  assez  intense  pour  abaisser  l’excitabilité 
de  l’élément  photestésique  au-dessous  de  celle  de  l'élé- 
ment visuel  : alors  le  rouge  lui-même  ne  paraît  pas  coloré. 
C’est  pour  la  même  raison  qu’à  de  très  hautes  intensités 
toutes  les  couleurs  donnent  la  sensation  du  blanc.  Ainsi 
se  trouvent  vérifiées  les  conjectures  précédentes. 

Cela  posé,  l’action  calorifique  et  l’action  chimique  de  la 
lumière  donnent  toutes  deux  naissance  à des  ondulations 
dans  les  éléments  nerveux,  et  il  est  probable  que  leurs 
longueurs  d’onde  diffèrent  ; mais  on  doit  admettre  que 
ces  longueurs  sont  dans  un  rapport  simple,  puisqu’il  doit 
en  résulter  une  vibration  complexe,  identique  à elle-même, 
pour  produire  une  sensation  colorée  déterminée. 

Ceci  admis,  si  l’on  se  rappelle  que  l’amplitude  relative 
des  deux  ordres  de  vibrations  varie  avec  les  diverses  cou- 
leurs ; que  pour  une  amplitude  donnée  de  l’ondulation 
visuelle  l’amplitude  de  l’ondulation  photochimique  aug- 
mente rapidement  du  rouge  au  violet,  on  reconnaîtra  que 
la  forme  de  l’ondulation  doit  varier  de  même  avec  le 
rapport  de  ces  deux  amplitudes,  c’est-à-dire  avec  la 
couleur. 

D’autre  part,  M.  Charpentier  a démontré  l'existence 
d'un  temps  perdu  dans  l’action  de  la  lumière  sur  l’appareil 
de  la  sensibilité  lumineuse,  temps  perdu  qui  augmente 
du  rouge  au  violet,  tandis  que  le  temps  perdu  relatif  à la 
sensibilité  visuelle  ne  varie  pas  avec  la  couleur.  De  ce 
double  fait  résulte  une  nouvelle  cause  de  variation  dans 
la  forme  de  l’ondulation  résultante,  puisque  le  début  de 
l’ondulation  d'origine  photochimique  coïncide  avec  des 
phases  différentes  de  l’ondulation  d’origine  pigmentaire. 
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S’appuyant  sur  cette  double  différence  de  phase  et 
d’amplitude  relative  et  faisant  d’ailleurs  des  hypothèses 
arbitraires  sur  les  longueurs  relatives  des  deux  ondes, 
ainsi  que  sur  les  deux  éléments  variant  avec  les  couleurs, 
M.  Charpentier  arrive  à construire  des  courbes  qui 
expliquent  parfaitement  les  lois  du  mélange  des  couleurs, 
notamment  celui  des  couleurs  complémentaires. 

Indépendamment  de  son  ingéniosité,  cette  théorie  pré- 
sente la  particularité  curieuse  de  donner  une  base  objec- 
tive à l’affinité  esthétique  des  couleurs  avec  les  différents 
timbres  des  sons,  affinité  consacrée  d’une  façon  si  nette 
par  la  langue  allemande  et  par  la  plupart  des  esthéticiens. 
Or  cette  affinité  est  en  contradiction  flagrante  avec  les 
phénomènes  physiques,  puisque,  les  couleurs  dépendant 
du  nombre  des  vibrations  dans  l’unité  de  temps,  c’est  do 
la  hauteur  des  sons  et  non  de  leur  timbre  qu’elles  se  rap- 
prochent. Nous  avons  exposé,  dans  une  étude  sur  les 
comparaisons  entre  la  peinture  et  la  musique  ( i), comment, 
éloigné  pour  cette  raison  de  l’idée  d’admettre  que  le  timbre 
soit  la  couleur  des  sons,  nous  avons  du.  reconnaître  que 
l’observation  esthétique  dément  cette  répugnance  d’origine 
purement  scientifique.  A tort  ou  à raison,  ce  nous  est  une 
satisfaction  devoir  que  cette  espèce  d’antinomie  pourrait 
bien  se  résoudre,  grâce  à une  transformation  réalisée  dans 
notre  organisme  et  ramenant  la  différence  des  couleurs 
à reposer,  comme  celle  des  timbres,  sur  une  différence 
dans  la  forme  des  vibrations  ou  ondulations. 

Quoi  qu’il  en  soit,  M.  Charpentier  a travaillé,  depuis 
1 885 , année  où  il  a formulé  pour  la  première  fois  sa 
théorie  des  couleurs,  à la  soumettre  à des  vérifications, 
qui  d’ailleurs  ne  paraissent  avoir  porté  que  sur  le  fait  de 
vibrations  rétiniennes,  et  il  a donné  sur  ce  sujet  de  nom- 
breuses études  partielles  depuis  1890  : on  en  trouvera  la 
liste  dans  son  article  de  la  Revue  Générale  des  Sciences. 


(1)  Revue  philosophique  d'août  1885. 
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On  ne  saurait  trop  désirer  qu’il  ne  restât  pas  seul  à explo- 
rer cette  voie  et  que  l’École  allemande  voulût  bien  y con- 
sacrer un  peu  du  zèle  si  louable  quelle  apporte  dans 
l’étude  de  la  vision. 

En  terminant  cet  article,  dépourvu  de  toute  préten- 
tion personnelle,  nous  ne  pouvons  qu’en  regretter  l’insuf- 
fisance à tous  égards  ; mais  nous  aurons  atteint  notre  but 
si  nous  avons  fait  entrevoir  à certains  lecteurs  de  la 
Revue  des  Questions  scientifiques,  qui  se  trouveraient 
l’ignorer,  le  haut  intérêt  de  travaux  qui,  sur  le  point  que 
nous  avons  spécialement  considéré  et  sur  quelques  autres 
encore,  tendent  à modifier  profondément  la  science  de 
l’Optique  physiologique. 


Georges  Lechalas. 


LA 


CRISE  DE  LA  PETITE  BOURGEOISIE 

CONCURRENCE  DÉLOYALE  ET  DÉBALLAGES 


La  lutte  pour  la  vie  est  devenue  aujourd’hui  fort  difficile 
pour  les  classes  moyennes  et  surtout  pour  les  petits  com- 
merçants. Il  était  temps  que  l’on  s’occupât  de  leur  sort, 
que  l’on  recherchât  avec  bonne  volonté  les  remèdes  sus- 
ceptibles d’être  apportés  à la  crise  qui  les  frappe. 

Pour  trouver  ces  remèdes,  il  faut  connaître  les  causes 
du  mal.  Elles  sont  multiples  ; c’est  ce  qui  explique  qu’il 
n’existe  ici,  pas  plus  qu’ailleurs,  une  panacée  capable  de 
guérir  des  malaises  souvent  bien  divers.  La  multiplicité 
des  causes  entraîne  la  nécessité  de  réformes  multiples. 

Parmi  ces  réformes  que  nous  n’énumérerons  pas 
aujourd’hui,  les  unes  doivent  venir  des  intéressés  eux- 
mêmes,  qui  ont  à changer  leurs  habitudes  ou  leurs  actes; 
signalons  à titre  d’exemple  le  puissant  secours  de  l’asso- 
ciation, une  veine  que  la  petite  bourgeoisie  n’a  guère 
sérieusement  exploitée  jusqu’à  présent.  D’autres  réformes 
doivent  se  faire  par  la  puissance  de  l’opinion  publique  : 
telle  est  la  suppression  de  la  vente  à crédit,  du  marchan- 
dage, etc.  D’autres  enfin  doivent  émaner  du  législateur, 
de  l’Etat.  Celui-ci  devra  tantôt  créer  des  institutions 
nouvelles,  répondant  aux  besoins  présents,  comme  faire 
surgir  des  établissements  de  crédit,  tantôt  édicter  des 
IIe  SÉRIE.  T.  XV.  33 
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prescriptions  ou  des  lois,  et  dans  cet  ordre  d’idées  nous 
sommes  amené  à parler  de  la  réglementation  des  abus  de 
la  concurrence  déloyale.  Ce  n’est  plus  là  une  œuvre  que 
les  seules  forces  de  l’initiative  privée  puissent  tenter  et 
amener  à bon  port.  Si  nous  demandons  au  législateur 
d’intervenir  ici,  ce  n’est  point  par  un  esprit  de  protection- 
nisme étroit,  c’est  dans  l’intérêt  le  plus  général,  non  seu- 
lement dans  l’intérêt  des  vendeurs,  mais  dans  celui  des 
acheteurs,  des  consommateurs  eux-mêmes,  c’est  au  nom 
de  la  morale  et  de  la  justice. 


I 

CONCURRENCE  DÉLOYALE 

Il  y a aujourd’hui  chez  beaucoup  une  soif  passionnée 
de  s’enrichir  par  toutes  les  voies  possibles.  Cette  aurea 
sacra  famés  déprime  les  consciences,  elle  jette  le  plus 
grand  trouble  dans  toutes  les  affaires.  Sans  doute,  l’État 
n’est  pas  chargé  de  faire  régner  la  morale  universelle. 
Mais  n’est-ce  pas  le  premier  de  ses  devoirs,  d’intervenir 
là  où  la  violation  des  règles  les  plus  évidentes  du  droit  et 
les  plus  essentielles  de  la  morale  compromet  l’ordre 
public  et  l’avenir  de  toute  une  classe  sociale  ? L’État 
n’est-il  pas  responsable  du  progrès  ou  de  la  décadence 
morale  de  son  peuple  ? 

Qu’il  faille  être  honnête  pour  faire  de  bonnes  affaires, 
c’est  un  principe  que  l’on  peut  affirmer.  Mais  qui  ne 
pourrait  citer  nombre  de  commerçants,  de  toutes  catégo- 
ries, qui  ont  réussi  par  des  moyens  peu  avouables  t 

Nos  commerçants  se  plaignent  de  la  concurrence 
déloyale  que  leur  font  des  corsaires  du  commerce.  Ont-ils 
tort  ? Y a-t-il  moyen  d’y  remédier  ? 

C’est  la  concurrence  de  ceux  qui  agissent  déloyalement 
qui  est  la  plus  redoutable,  qui  menace  le  plus  l’existence 


LA  CRISE  DE  LA  PETITE  BOURGEOISIE. 


5 07 


des  négociants  honnêtes,  et  même  de  J’ensemble  de  la 
profession,  autant  que  les  intérêts  des  consommateurs 
eux-mêmes. 

Les  moyens  d’action  de  la  concurrence  déloyale  sont 
innombrables.  Entre  les  mains  de  gens  sans  scrupules, 
les  modes  les  plus  ordinaires  de  défendre  les  intérêts 
commerciaux,  sont  transformés  en  instruments  de  fraude, 
de  corruption  et  de  duperie. 

La  publicité  par  voie  d’annonces,  affiches  et  réclames 
de  toutes  sortes,  par  exemple,  est  un  excellent  moyen  de 
donner  de  l’essor  aux  affaires,  de  les  faire  prospérer,  et 
l’on  n’en  saurait  assez  recommander  l’usage.  Mais  peut-011 
approuver  ceux  qui,  en  faisant  cette  publicité,  cherchent 
à tromper  sciemment  le  public,  à l’induire  en  erreur  sur 
la  qualité  ou  sur  la  valeur  de  leurs  marchandises  ? 

Ces  cas  ne  sont  que  trop  fréquents.  Les  intéressés  se 
plaignent  de  la  distribution  de  prospectus  remplis  d’er- 
reurs ou  de  mensonges,  ou  d’indications  trompeuses  des 
prix  (ij.  On  rencontre  à chaque  pas  des  industriels  attri- 
buant à leurs  produits  une  origine  qu’ils  n’ont  pas,  et  une 
foule  de  clients  trop  naïfs  et  trop  crédules  payent  en  belles 
espèces  sonnantes  le  prix  d’objets  de  valeur  pour  des  mar- 
chandises de  seconde  ou  de  troisième  qualité. 

Comment  lutter  contre  de  semblables  concurrents,  si 
l’on  veut  continuer  à agir  loyalement,  et  ne  pas  abuser  de 
la  confiance  des  acheteurs?  De  deux  choses  l’une:  ou  de 
telles  pratiques  doivent  être  rigoureusement  interdites, 
ou  elles  se  généraliseront  au  grand  dam  des  intérêts  du 
public. 

Tantôt  la  tromperie  s’opère  sur  l’origine  de  la  marchan- 
dise, tantôt  sur  sa  composition  ou  sur  la  quantité  en  poids 
ou  mesure,  ou  sur  la  valeur  du  service  offert.  « Je  suis 
au  marché,  dit  un  détaillant  gantois, au  cours  de  l’enquête; 

(1)  HcmcLelingen  van  het  Eerste  Belgisch-Neclerlandsch  Congres 
van  JSeringdoeners,  gehouden  te  Gent , den  18-19  April  1897.  Gent, 
Stepman,  1897. 
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mais  à côté  de  moi  on  vend,  sous  prétexte  de  liquider  une 
faillite,  de  la  camelote  à bas  prix.  Comment  concourir 
honnêtement?  « 

D’autres  induisent  en  erreur  sur  l’importance  ou  le  but 
de  la  vente  faite  par  eux,  ou  se  proclament  en  possession 
de  distinctions  ou  de  titres  qu’ils  n’ont  pas:  des  médailles 
aux  expositions,  des  brevets,  des  titres  de  fournisseurs 
royaux  ou  princiers  qui  ne  leur  ont  jamais  été  reconnus. 
Tous  ces  modes  de  charlatanisme  servent  d’attrapes  aux 
gogos. 

J’entends  les  manchestériens  : « Laissez  faire;  la  liberté 
de  la  concurrence  trouvera  en  elle-même  ses  limites;  les 
acheteurs,  une  fois  trompés,  retireront  leur  confiance,  et  les 
maisons  indignes  de  cette  confiance  crouleront  sous  le 
mépris  et  dans  l’abandon.  « 

Hélas!  non  ; pendant  que  le  commerce  honnête  marche 
à sa  ruine,  les  acheteurs  continuent,  tous  les  jours  plus 
nombreux,  à être  victimes  de  cette  réclame  charlatanes- 
que  grandissante,  que  le  bon  sens  et  le  droit  naturel 
réprouvent,  et  à laquelle  une  funeste  impunité  demeure 
garantie.  Ou  bien  la  clientèle,  trompée  dans  les  magasins 
des  détaillants,  court  aux  bazars  acheter  à bon  marché  un 
produit  qui  du  moins  vaudra  son  prix,  ou,  si  elle  persiste 
à vouloir  de  la  bonne  qualité,  elle  s’en  va  se  fournir  dans 
d’autres  villes. 

A de  rares  intervalles,  dans  des  cas  exceptionnels,  on 
voit  bien  de  temps  à autre  quelque  commerçant  particu- 
lièrement lésé  poursuivre  en  justice  son  concurrent  par 
trop  déloyal.  Mais  pour  un  qui  agit,  il  en  est  cent  ou 
mille  qui  n’osent  le  faire,  qui  n’en  ont  pas  les  moyens,  qui 
n’en  veulent  courir  les  risques.  Car  le  droit  en  cette 
matière  est  incertain,  la  jurisprudence  instable,  tout  pro- 
cès douteux  et  plus  ou  moins  coûteux  (1). 


(1)  Voici  quelques  exemples  de  la  sécurité  qu’offre  la  jurisprudence 
actuelle,  basée  sur  l’article  1382  du  Code  civil  que  certains  juristes  croient 
fournir  une  solution  à toutes  les  difficultés. 

Le  Tribunal  civil  de  Bruxelles  déclare  (13  décembre  1873)  qu’il  n'y  a pas 
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Les  tribunaux,  par  exemple,  seront-ils  toujours  dispo- 
sés à condamner,  ou  seulement  à faire  cesser  par  autorité 
de  justice  la  réclame  d’un  négociant  qui,  pour  donner  une 
importance  surfaite  à son  établissement  et  pour  allécher 
la  clientèle,  s’attribuerait  des  succursales  qu’il  n’a  pas, 
produirait  des  attestations  fausses  et  des  certificats  erro- 
nés, tromperait  sur  la  durée  d’existence,  l’extension  et 
l’étendue  de  ses  relations  commerciales,  annoncerait  la 
vente  de  cent  mille  costumes  quand  il  n’en  a que  cinq 
cents,  ou  de  machines  anglaises  quand  elles  sont  faites 
sur  le  continent? 

La  concurrence  déloyale  ne  recourt  pas  seulement  à 
une  publicité  frauduleuse:  elle  y joint  le  dol  sur  la  quan- 
tité des  marchandises  vendues.  Elle  vendra  des  vins  et 
liqueurs  à un  prix  inférieur,  mais  en  diminuant  la  capacité 
du  contenant.  Elle  débitera  à meilleur  marché  le  pain  ou 
les  épices,  mais  en  rognant  sur  le  poids  de  chaque  livrai- 
son. Tous  ces  procédés  échappent  absolument  à notre  Code 
civil  et  à notre  Code  de  commerce. 

D’autres  fois,  elle  recourra  à la  médisance  pour  nuire 
aux  autres  industriels  dans  l’opinion  publique,  répandant 
à leur  sujet  des  bruits  malveillants  d’incapacité  ou  de 


concurrence  déloyale  dans  le  fait  d'une  maison  de  Bruxelles,  qui.  à l’in- 
star d’une  maison  de  Paris,  prend  comme  enseigne  au  Petit  Saint-Thomas; 
et  le  Tribunal  de  commerce  de  Liège  déclare,  quelques  années  plus  tard, 
qu’il  y a concurrence  déloyale  quand  une  maison  de  Liège  s’intitule  les 
Grands  Magasins  du  Louvre. 

On  ne  peut  pas  usurper  la  qualification  de  Guano , dit  un  jugement  de 
Bruxelles  (13  juin  1874);  cette  qualification  est  du  domaine  public,  dit  un 
autre  jugement  d’Anvers  (22  décembre  1866.) 

Sur  la  propriété  du  nom,  les  décisions  contradictoires  abondent. 

Un  jugement  a trouvé  légitime  que  l’on  vendît  sous  le  nom  de  charbons  de 
Haine-Saint-Pierre  des  charbons  qui  ne  proviennent  pas  de  ce  charbonnage 
(Bruxelles,  12  février  1887). 

l.o  Tribunal  de  commerce  d’Anvers  a débouté  le  demandeur  qui  prétendait 
interdire  aux  tiers  de  se  servir  de  la  dénomination  qu’il  avait  donnée  au 
Maagbitter  Boonekamp. 

Les  recueils  de  jurisprudence  et  les  Pandectes  belges,  v°  « Concurrence 
déloyale»,  nos96,97,  163,  166, 175,  176,  180,  186,  et  pas  sim  révèlent  suffisam- 
ment l’incertitude  et  conséquemment  l’insuffisance  de  la  jurisprudence. 
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fraude,  d’insolvabilité  ou  de  crise.  Combien  souvent  de 
vieilles  firmes,  des  maisons  de  toute  confiance  ont  vu 
ainsi  soudainement  leur  crédit  ébranlé,  leur  clientèle  com- 
promise et  perdue  ? 

D’autres  encore  usurpent  la  réputation  acquise  au  prix 
des  plus  grands  sacrifices,  de  longs  et  patients  efforts, 
d’un  passé  honorable,  par  une  maison  universellement 
connue,  s’attribuent  le  même  nom,  couvrent  leurs  pro- 
duits d’une  dénomination  semblable,  imitant  les  procédés 
d’emballage  ou  d’expédition,  les  étiquettes,  bref,  cher- 
chent à provoquer  une  confusion  aussi  nuisible  aux  anciens 
que  profitable  à l’usurpateur. 

Enfin,  car  il  faut  nous  borner,  signalons  le  fait  de  ceux 
qui  s’efforcent  de  pénétrer  illégitimement  les  secrets  de 
fabrication,  d’arriver  déloyalement  à déposséder  le  rival 
de  sa  clientèle,  en  débauchant  ses  ouvriers,  ses  commis, 
ses  voyageurs,  ses  agents.  Ce  stratagème  malhonnête 
n’est  que  trop  souvent  employé. 

Parfois  les  tribunaux  condamnent  dans  ce  cas  à des 
dommages-intérêts.  Mais  la  jurisprudence  est  perpétuel- 
lement hésitante,  en  l’absence  d’un  texte  exprès. 

Au  surplus,  c’est  une  sanction  pénale  qu’il  faudrait  pour 
réprimer  de  pareils  faits.  Ces  agissements  sont  si  profon- 
dément contraires  au  droit,  à la  morale,  aux  nécessités 
économiques,  qu’il  ne  peut  suffire  d’exiger  de  ceux  qui 
ont  violé  ainsi  les  règles  d’équité  et  de  droit  de  les  obliger 
à réparer  tant  bien  que  mal  le  préjudice  qu’ils  ont  causé, 
pas  plus  qu’il  ne  pourrait  suffire  d’obliger  le  voleur  à 
rendre  la  chose  volée  pour  être  indemne  de  toute  pour- 
suite. Dans  notre  système  légal,  les  risques  de  dommages- 
intérêts  et  d’amendes  que  le  concurrent  déloyal  peut  avoir 
à payer,  sont  amplemement  compensés  pour  lui  par  les 
bénéfices  illicites. 

Telles  sont  quelques-unes  des  questions  que  soulève  le 
problème  de  la  concurrence  déloyale. 
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La  bourgeoisie  commerçante  honnête  aurait  le  plus 
grand  intérêt  à les  voir  résolues  à bref  délai.  Elles  l’ont 
été  dans  un  grand  pays  voisin  par  la  loi  allemande  du 
27  mai  1896.  Cette  loi  fut  votée,  grâce  à l’initiative  et  à 
l’insistance  persévérante  du  Centre  et  des  partis  conserva- 
teurs, après  d’énergiques  revendications  en  ce  sens  de  la 
part  des  intéressés  : commerçants  grands  et  petits,  indus- 
triels de  toute  catégorie,  chambres  de  commerce,  asso- 
ciations, congrès,  etc. 

Déjà  la  loi  antérieure  du  22  mai  1894,  art.  i5  et  16, 
punissait  la  contrefaçon  et  l’emploi  d’indications  erronées 
quant  à l’origine  des  objets.  La  même  loi  contenait  des 
dispositions  étendues  pour  la  protection  des  marques  de 
fabrique.  Les  législations  de  plusieurs  Etats  particu- 
liers de  l’Empire  Allemand  contenaient  des  dispositions 
analogues  à celle  de  l’art.  i382  de  notre  Code  civil.  Elles 
furent  à bon  droit  jugées  insuffisantes. 

La  loi  nouvelle  part  de  ce  point  de  vue  fort  juste  que  la 
source  de  tous  les  actes  de  concurrence  déloyale  réside 
dans  la  soif,  immodérée  et  sans  scrupule,  du  gain,  et 
qu’on  ne  pourra  l’arrêter  que  par  des  peines  matérielles 
sensibles.  Ces  punitions  consisteront  en  premier  lieu  dans 
le  payement  de  dommages-intérêts  civils,  et  dans  les  cas 
graves  en  une  répression  pénale.  La  loi  allemande  établit, 
en  outre,  un  droit  de  faire  cesser  les  procédés  déloyaux  et 
de  prévenir  certains  faits  dommageables,  ce  qui  est  d’au- 
tant plus  important  que  souvent  le  mal  une  fois  accompli 
sera  irréparable,  et  le  concurrent  déloyal  insolvable. 

Cette  loi  s’occupe  successivement  des  divers  modes  de 
concurrence  déloyale  dont  nous  avons  montré  tantôt  les 
inconvénients.  Elle  ne  donne  pas  de  la  concurrence 
déloyale  une  définition  de  principe.  Elle  procède  par 
énumération  ; l’énumération  est  aussi  complète  que  pos- 
sible de  façon  à faciliter  la  tâche  de  la  justice,  à éviter  les 
inconvénients  de  l’instabilité  de  la  jurisprudence.  Si 
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plus  tard  il  devenait  nécessaire  de  compléter  cette  énu- 
mération il  sera  toujours  loisible  au  législateur  de  le  faire. 

En  tout  premier  lieu  elle  réprime  les  abus  auxquels 
donnent  lieu  la  réclame  et  la  publicité . C’est  la  partie  prin- 
cipale de  la  loi,  la  plus  importante  et  la  plus  étendue. 

Tant  que  la  réclame  se  fait  honnêtement  et  de  bonne 
foi,  c’est  un  moyen  louable  d’attirer  la  clientèle.  Il  n’en 
est  plus  de  même  lorsqu’elle  sert  à induire  le  public  en 
erreur. 

La  loi  allemande  considère  comme  réclame  trompeuse 
et  interdit  comme  telle  toute  annonce  publique  ou  commu- 
nication s’adressant  à un  grand  nombre  de  personnes, 
contenant  des  indications  fausses  sur  des  affaires  commer- 
ciales, entre  autres  sur  la  qualité,  le  mode  de  fabrication, 
ou  le  calcul  des  prix  des  marchandises  ou  des  produits 
agricoles,  ou  du  salaire  de  travaux  industriels  ou  agri- 
coles, le  mode  de  production  ou  l’origine  de  ces  marchan- 
dises ou  produits,  sur  la  possession  de  distinctions,  la 
cause  ou  le  but  de  la  vente,  chaque  fois  que  ces  indica- 
tions fausses  sont  de  nature  à donner  l’apparence  d’une 
offre  particulièrement  avantageuse. 

Il  faut  remarquer  que  cette  énumération  n’est  pas  limi- 
tative. La  disposition  légale  atteint  tous  les  autres  cas 
analogues,  même  ceux  non  compris  dans  l’énumération 
des  exemples  contenus  dans  cet  article.  Il  résulte  des 
travaux  préparatoires  qu’elle  vise  aussi  les  indications 
fausses  relatives  à la  quantité  des  produits  offerts  en  vente, 
à l’ancienneté, l’étendue,  l’importance  de  la  maison  de  com- 
merce, le  nombre  des  succursales,  la  possession  de  certi- 
ficats et  d’attestations,  etc.  On  ne  pourra  donc  esquiver 
la  loi  en  recourant  à de  nouveaux  moyens  de  réclame 
malhonnête  : la  loi  réprime  toute  indication  fausse  qui 
puisse  tromper  le  public  ; on  ne  peut  plus  désormais 
décorer  ses  produits  des  noms  de  Farina,  Faber,  etc., 
annoncer  faussement  la  vente  de  marchandises  provenant 
de  faillites,  ou  de  beurre  des  domaines,  ou  de  soldes  en 
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liquidation,  ou  prendre  faussement  le  titre  de  coopéra- 
tives, etc. 

Lorsque  de  pareils  cas  de  réclame  déloyale  se  présen- 
tent, tout  concurrent  a le  droit  de  la  faire  interdire  par 
la  police  et  les  tribunaux,  même  s’il  n’en  a pas  éprouvé 
de  dommage. 

Il  peut,  de  plus,  réclamer  des  dommages-intérêts , si  l’au- 
teur ou  le  propagateur  des  fausses  indications  connaissait 
ou  devait  connaître  leur  fausseté.  S’il  s’agit  d’annonces 
faites  par  la  voie  de  la  presse,  l’éditeur  responsable  ne 
peut  être  poursuivi  que  pour  autant  qu’il  ait  connu  réelle- 
ment la  fausseté  des  indications.  Quant  au  montant  des 
dommages-intérêts,  le  demandeur  ne  doit  pas  en  prouver 
le  chiffre;  le  juge  apprécie  librement  la  réalité  et  la  mesure 
du  dommage. 

Il  y a lieu,  en  outre,  à des  poursuites  pénales  sur  la 
plainte  des  intéressés,  si  les  indications  fausses  ont  été 
répandues  avec  l’intention  d’induire  le  public  en  erreur  ; 
ce  qui  serait  le  cas,  en  règle  générale,  lorsque  leur  auteur 
connaissait  l’inexactitude  des  indications.  L’amende  peut 
s’élever  jusqu’à  i5oo  marcs;  elle  peut  être,  en  cas  de 
récidive,  jointe  à une  peine  d’emprisonnement  de  six  mois 
au  maximum. 

La  loi  s’applique  à tous  ceux  qui  répandent  de  fausses 
indications,  même  les  employés,  commis,  voyageurs,  et 
les  tiers  qui  agiraient  ainsi  au  profit  d’une  exploitation 
commerciale,  La  question  de  savoir  quand  le  patron  est 
responsable  de  ces  personnes  se  résout  d’après  les  règles 
ordinaires  du  droit  civil. 

Dans  tous  ces  cas, l’action  civile  ou  pénale,  ou  la  plainte 
peut  être  introduite  non  seulement  par  les  individus  inté- 
ressés, mais  par  les  associations  constituées  dans  un  but 
professionnel,  pourvu  quelles  aient  légalement  le  droit 
d’ester  en  justice,  qu’elles  soient  ou  non  fondées  spéciale- 
ment en  vue  de  la  répression  de  la  concurrence  déloyale. 

Cette  intervention  des  syndicats  ou  corporations  est 
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devenue  un  rouage  essentiel  de  la  répression  de  la  concur- 
rence déloyale.  Si  l’on  a pu  constater  quelquefois,  surtout 
au  début,  que  les  particuliers  engageaient  des  poursuites 
frustratoires  ou  intentaient  de  mauvaise  foi  des  actions  non 
fondées,  on  a vu,  au  contraire,  les  associations  intervenir 
toujours  efficacement  et  opportunément.  Cela  est  si  vrai 
qu’il  est  question  aujourd’hui  de  réserver  le  droit  de  pour- 
suite exclusivement  aux  associations.  Certes,  ce  rouage 
corporatif  est  plus  complet  et  plus  organisé  en  Allemagne 
qu’en  Belgique.  Nul  doute  pourtant  qu’en  investissant  chez 
nous  les  associations  professionnelles  d’un  semblable  droit, 
elles  ne  prennent  bientôt  un  nouvel  essor,  à raison  même 
du  rôle  utile  qui  leur  serait  assigné. 

La  loi  réprime  les  fraudes  sur  la  quantité  par  la  dispo- 
sition qui  permet  au  Conseil  fédéral  de  décider  que  l’on  ne 
pourra  vendre  ou  offrir  certaines  marchandises  dans  le 
commerce,  qu’exclusivement  par  unités  déterminées  do 
nombre,  longueur  et  poids  ou  en  indiquant  sur  l’objet  le 
nombre,  la  longueur  ou  le  poids  exacts.  Pour  la  bière  en 
bouteilles  ou  en  cruches,  outre  l’indication  de  la  conte- 
nance, il  serait  fixé  une  limite  au  manquant  du  contenu. 

Il  avait  été  constaté  souvent  que  pour  arriver  à une 
réduction  des  prix,  le  concurrent  malhonnête  diminuait 
la  contenance  là  ou  l’acheteur  ne  pouvait  la  vérifier.  Cela 
se  pratiquait  beaucoup  dans  la  vente  des  bières  et  du  fil, 
et  le  concurrent  loyal,  dont  les  prix  restaient  en  appa- 
rence plus  élevés,  perdait  par  là  sa  clientèle.  La  disposi- 
tion nouvelle  permet  de  mettre  fin  à ces  abus  ; le  Conseil 
fédéral  peut  prescrire,  au  besoin  cumulativement,  l’obliga- 
tion de  se  conformer  à certaines  mesures  ou  contenances 
fixes  et  de  les  indiquer  sur  l’objet  vendu. 

Les  infractions  donnent  lieu  à des  contraventions  punies 
de  peines  de  police, qui  peuvent  s’élever  jusqu’à  i5o  marcs, 
ou  l’emprisonnement;  c’est  le  seul  cas  de  concurrence 
déloyale  dans  lequel  la  loi  ne  parle  pas  de  dommages- 


LA  CRISE  DE  LA  PETITE  BOURGEOISIE.  5 1 5 

intérêts  civils,  et  permette  la  répression  en  l’absence  d’une 
plainte  quelconque. 

On  n’a  voulu  toutefois  prévenir  ces  fraudes  sur  la 
quantité  que  dans  les  cas  où  les  acheteurs  ne  sont  pas  en 
état  de  faire  eux-mêmes  la  vérification.  Dans  le  commerce 
de  gros  et  d’exportation,  le  besoin  ne  se  faisait  pas  sentir 
d’une  réglementation  de  la  part  de  l’autorité.  Ce  n’est  que 
le  commerce  de  détail  que  l’on  a en  vue,  y compris  toute- 
fois la  vente  des  fûts  de  bière  par  les  brasseurs  aux  caba- 
retiers  comme  aux  particuliers.  L’expression  allemande, 
la  vente  im  Einzelverkehr , est  sous  ce  rapport  difficile  à 
rendre  : elle  signifie  les  rapports  individuels  ou  la  vente 
par  unité. 

En  revanche,  les  marchandises  importées  du  dehors 
sont  soumises  à cette  disposition  ; elles  n’avaient  aucun 
droit  à jouir  d’un  privilège  fâcheux  pour  le  commerce 
national. 

La  médisance  est  une  autre  des  armes  de  la  concurrence 
déloyale.  Sans  doute  on  a le  droit  de  faire  de  la  réclame 
pour  ses  produits,  d’en  vanter  les  qualités,  de  montrer  les 
défauts  de  ceux  des  autres.  De  même  qu’on  ne  peut 
donner  tort  au  commerçant  qui  loue  ses  propres  produits, 
on  ne  peut  blâmer  celui  qui  fait  de  ses  concurrents  une 
critique  fondée.  Mais  la  morale  et  le  droit  naturel  réprou- 
vent ceux  qui,  à cette  occasion,  chercheraient  à induire  le 
public  en  erreur,  à causer  aux  concurrents  un  préjudice 
illégitime,  répandraient  de  faux  bruits. 

Déjà  l’article  187  du  Code  pénal  allemand  punissait  la 
calomnie,  ce  fait  d’affirmer  ou  de  répandre  des  bruits  faux 
de  nature  à compromettre  le  crédit  des  citoyens.  Mais 
l’expérience  a démontré  que  de  fausses  rumeurs  peuvent, 
sans  nuire  au  crédit  d’un  commerçant,  influencer  néan- 
moins la  marche  de  ses  affaires,  notamment  l’importance 
de  sa  vente.  Dire,  par  exemple,  qu’une  fabrique  a été 
détruite  par  le  feu,  qu’une  mine  est  inondée,  qu’un  brevet 
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est  attaqué  ou  annulé  par  suite  de  certaines  circonstances 
survenues,  qu'un  teinturier  emploie  des  matières  véné- 
neuses, qu’un  fabricant  de  conserves  a des  boîtes  en 
plomb,  tout  cela  peut  ne  porter  aucune  atteinte  au  crédit 
du  commerçant  calomnié,  mais  cela  décide  néanmoins 
ceux  qui  en  étaient  jusque-là  les  clients  à se  fournir 
désormais  ailleurs  ; bref,  c’est  encore  un  moyen  frauduleux 
d’enlever  la  clientèle  au  concurrent. 

La  loi  allemande  stipule  donc  en  son  article  6 : 

« Celui  qui,  dans  un  but  de  concurrence,  invente  ou 
répand,  au  sujet  du  commerce  d’autrui,  au  sujet  de  la 
personne  du  propriétaire  ou  du  directeur  d’une  affaire,  au 
sujet  des  marchandises  ou  des  travaux  d’autrui,  des  affir- 
mations de  faits  de  nature  à porter  préjudice  à l’exercice 
d’un  commerce  ou  au  crédit  d’un  commerçant,  doit,  s’il 
ne  peut  en  démontrer  l’exactitude,  réparation  du  dommage 
ainsi  causé.  Celui  qui  a éprouvé  un  préjudice  peut  aussi 
demander  qu’il  soit  mis  fin  à la  diffusion  ou  à la  répétition 
de  ces  bruits.  « 

Si  ces  affirmations  sont  sciemment  fausses,  elles  sont 
traitées  comme  des  calomnies  et  peuvent  être  punies  d’une 
amende  de  i5o  marcs  et  d’une  peine  d’emprisonnement 
d’un  an  au  maximum. 

L 'usage  frauduleux  de  noms , raisons  sociales  ou  autres 
désignations  spéciales  à une  exploitation  commerciale,  à 
uneentrepriseindustrielleou  à un  imprimé  en  vue  d’amener 
des  équivoques,  donne  lieu  à des  dommages-intérêts  et 
l’intéressé  a le  droit  de  faire  cesser  cet  usage  abusif.  Cela 
est  tellement  clair  et  s’impose  avec  une  telle  évidence,  que 
dans  la  plupart  des  cas  nos  tribunaux  sévissent  en  invo- 
quant nos  textes  existants. 

Un  genre  de  concurrence  plus  rare,  mais  particulière- 
ment dangereux,  est  la  violation  du  secret  professionnel 
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de  la  pan  du  personnel  et  l’exploitation  de  ces  infidélités 
par  des  rivaux  de  mauvaise  foi. 

C’est  pour  ce  motif  que  la  loi  allemande  punit  d’amende 
pouvant  s’élever  jusqu’à  3ooo  marcs  ou  d’emprisonnement 
jusqu'à  un  an,  celui  qui,  comme  préposé,  ouvrier  ou 
apprenti  d’une  industrie,  communique  à d’autres,  dans 
l’intention  de  favoriser  un  concurrent  ou  de  nuire  à 
l’exploitation  d’un  commerçant,  des  secrets  commerciaux 
ou  industriels  qu’il  connaît  ou  se  procure  par  suite  de  son 
emploi. 

Et  pour  qu’on  ne  dise  pas  que  cette  loi  n’atteint  que  les 
ouvriers,  la  disposition  dont  nous  venons  de  parler,  avec 
la  sanction  des  mêmes  peines,  est  étendue  aux  patrons 
qui  profiteraient  de  la  trahison  des  employés  ou  ouvriers 
d’autrui  : 

« La  même  peine  frappe  celui  qui,  ayant  eu  connais- 
sance des  secrets  commerciaux  ou  industriels  par  l’un  des 
moyens  ci-dessus  ou  par  un  procédé  contraire  aux  bonnes 
mœurs,  s’en  sert  dans  un  but  de  concurrence  ou  le  com- 
munique à d’autres.  » 

« Les  infractions  donnent  lieu,  en  outre,  à la  réparation 
du  dommage  causé,  avec  solidarité  s’il  y a plusieurs  délin- 
quants. « 

Celui  qui  provoque  quelqu’un  à pareille  violation  du 
secret  professionnel  est  condamné  à une  peine  équivalente 
aux  deux  tiers  de  la  peine  qui  peut  atteindre  la  violation 
directe. 

Ces  clauses  protectrices  des  secrets  commerciaux  ne 
visent  que  la  trahison  de  la  part  d’employés  ou  ouvriers 
encore  au  service.  11  faut  chercher  ailleurs  la  répression 
des  abus  que  commettent  par  leurs  indiscrétions  des  per- 
sonnes autrefois  au  service  du  commerçant  lésé. 

Ces  diverses  dispositions  complètent  en  un  certain  sens 
les  lois  protégeant  la  propriété  industrielle.  Elles  four- 
nissent au  commerçant  une  garantie  contre  la  divulgation 
et  contre  l’usage  abusif  de  la  liste  de  ses  fournisseurs  ou  de 
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ses  clients,  ses  prix  de  revient,  ses  bilans  et  autres  ren- 
seignements plus  ou  moins  importants  pour  son  commerce. 
La  valeur  d’un  produit  dépend  souvent  de  circonstances 
que  les  lois  ordinaires  sur  la  propriété  industrielle  pou- 
vaient difficilement  protéger  : la  façon  de  faire  certains 
mélanges,  le  degré  de  température  ou  la  durée  de  cer- 
taines opérations,  etc.  Les  préposés  d’autre  part  ne  sont 
pas  lésés  dans  leurs  intérêts  ; quand  ils  quittent  leurs 
postes  pour  un  autre,  ils  ont  parfaitement  le  droit  de 
mettre  à profit  leurs  connaissances  acquises  en  dehors 
des  véritables  secrets  de  fabrication  ou  d’exploitation. 

Toutes  ces  règles  concernant  la  concurrence  déloyale 
peuvent  être  invoquées  par  les  nationaux,  elles  ne  peuvent 
l’être  par  les  étrangers  que  dans  le  cas  où  les  Allemands 
jouiraient  de  la  même  protection  dans  leurs  pays  res- 
pectifs. 

La  loi  qui  réprime  les  abus  de  la  concurrence  déloyale 
est  récente  en  Allemagne.  On  a néanmoins  déjà  pu  en 
constater  les  heureux  effets.  Au  point  de  vue  de  la  répres- 
sion pénale,  on  sait  qu’en  Allemagne  et  surtout  en  Prusse 
les  autorités  chargées  de  la  police  savent  mieux  que  dans 
d’autres  pays  veiller  à l’exécution  des  lois  et  empêcher 
que  celles-ci  ne  restent  lettre  morte.  Cela  tient  sans  doute 
en  partie  aux  habitudes  de  discipline  et  de  soumission 
militaire  qui  forme  une  des  caractéristiques  de  la  majeure 
partie  du  peuple  allemand  — encore  que  le  Sud,  la 
Bavière  et  les  pays  limitrophes  soient  imprégnés  d’idées 
aussi  libérales  et  aussi  indépendantes  que  nos  propres 
contrées.  Mais  cette  rigoureuse  observation  des  lois  d’ordre 
public  est  due  surtout  à l’organisation  des  pouvoirs  de 
police. 

Dans  la  plupart  des  pays  allemands  on  a reconnu 
que  la  police  est  d’intérêt  général  et  non  pas  seulement 
local  ; et,  pour  ce  motif,  on  l’a  placée  dans  les  attributions 
de  l’État  plutôt  que  dans  celles  des  autorités  municipales. 
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Si  en  principe  le  chef  de  la  commune  est,  par  délégation  du 
pouvoir  central,  chef  de  la  police,  dans  les  grandes  villes 
allemandes  cette  partie  de  ses  fonctions  lui  est  enlevée  et 
confiée  à un  préfet  de  police,  et  dans  les  communes  rura- 
les un  commissaire  cantonal  est  chargé  de  la  police.  De 
la  sorte  la  mission  de  faire  exécuter  les  lois  répressives 
n’appartient  plus  exclusivement  à des  fonctionnaires  élus 
par  ceux  qu’ils  devraient  au  besoin  punir;  et  la  répression 
peut  devenir  réelle  et  efficace. 

On  pourrait  se  demander  ce  qui  dans  cette  loi  allemande 
trouverait  application  chez  nous.  Si  l’on  procédait  dans 
notre  pays  à une  enquête  aussi  approfondie  que  celle  qui 
a précédé  l’élaboration  de  la  loi  votée  par  le  Reichstag, 
on  constaterait  très  probablement  les  mêmes  pratiques 
abusives  et  doleuses.  Il  ne  faut  pas  oublier,  en  effet,  que 
chacun  des  cas  énumérés  ou  visés  par  la  loi,  correspond 
à des  faits  révélés  par  l’expérience,  consignés  dans  les 
pétitions,  les  rapports,  les  mémoires  des  associations 
professionnelles  et  des  syndicats  compétents. 

Sans  doute,  on  peut  croire  que  le  mal  était  plus  grave 
en  Allemagne  que  chez  nous.  Chacun  sait  que  ce  pays 
avait  acquis  la  réputation  fâcheuse  de  producteur  d’objets 
de  qualité  inférieure,  de  camelote,  de  tape-à-l’œil.  Et 
pourtant  il  fabrique  aussi  des  produits  de  toute  première 
qualité.  En  réalité,  il  souffrait  de  la  dépréciation  générale 
causée  dans  l’opinion  publique  par  les  agissements  de 
quelques  corsaires  du  commerce.  Désormais  ces  agisse- 
ments sont  strictement  interdits  ; et  il  semble  bien  que 
depuis  la  mise  en  vigueur  de  la  nouvelle  loi  il  y ait  comme 
un  grand  soulagement,  un  réel  progrès.  Qu’arrivera-t-il 
dans  la  suite?  Vraisemblablement  ceux-là  qui  vivaient  de 
la  concurrence  déloyale,  voyant  se  fermer  devant  eux  le 
marché  intérieur,  se  rejetteront  sur  les  marchés  de  l’exté- 
rieur, et  inonderont  davantage  encore  les  pays  qui  n’ont 
point  pris  contre  la  concurrence  déloyale  les  précautions 
nécessaires.  La  Belgique  est  de  ces  pays  : il  importe 
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quelle  prenne  à temps  des  mesures  pour  empêcher  un 
avilissement  général  des  mœurs  commerciales.  Ce  ne  sera 
qu’une  juste  réciprocité,  accordée  à cet  egard  à nos  natio- 
naux. L’Allemagne  n’a  pas  jugé  nécessaire  de  protéger 
les  étrangers  : nous  n’aurons  quelque  droit  à sa  protection 
que  lorsque  nous  accorderons  une  protection  analogue  aux 
Allemands  sur  notre  territoire. 

Certes  il  se  trouvera  des  manchestériens,  des  partisans 
du  « laisser  faire,  laisser  passer  »,  des  théoriciens  qui 
objecteront  : il  n’est  pas  possible  de  réglementer  la  con- 
currence déloyale,  on  ne  peut  pas  prévoir  tous  les  cas  ; 
c’est  de  l’arbitraire.  Nous  leur  répondrons  que  le  légis- 
lateur n’a  pas  hésité  devant  de  plus  grandes  difficultés.  Et 
d’ailleurs,  a-t-on  tenu  cette  objection  pour  valable  quand 
il  s’est  agi  du  grand  commerce  et  de  la  grande  industrie  ? 
N’a-t-on  pas  su,  dans  l’intérêt  de  ceux-ci,  faire  des  lois 
très  complètes  et  très  efficaces  pour  protéger  les  marques 
de  fabrique,  les  brevets,  la  propriété  industrielle,  etc.  ? 
Pourquoi  ne  pourrait-on  prendre  des  mesures  efficaces 
quand  il  s'agit  du  petit  commerce  et  de  la  petite  industrie  ? 
Tout  au  plus  pourrait-on  dire  que  pour  ces  derniers  la 
question  n’est  pas  mûre...  parce  qu’on  n’a  pas,  jusqu’à  ce 
jour,  voulu  s’en  préoccuper. 

S’il  est  vrai  de  dire  que  ces  questions  de  concurrence 
déloyale  sont  si  complexes  qu’elles  offriront  toujours 
matière  à chicane  et  plaidoirie,  c’est  là  une  raison  de  plus 
pour  préciser  autant  que  possible  dans  les  textes  législatifs 
l’objet  du  fait  répréhensible  et  illégal  ; c’est  le  seul  moyen 
de  délimiter  le  champ  de  l’incertain. 

Peu  de  temps  après  cette  loi  spéciale  à la  concurrence 
déloyale,  entrait  en  vigueur  le  nouveau  Code  civil.  Il 
contient  aussi  diverses  dispositions  protectrices  du  com- 
merce honnête.  Nous  nous  bornerons  à les  énumérer. 

L’art.  823  du  Code  civil  allemand  oblige  à réparer  le 
dommage  causé  volontairement  ou  par  négligence,  lors- 
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qu'on  a porté  illégitimement  atteinte  à la  propriété  ou  aux 
autres  droits  d’un  tiers,  ou  lorsqu’on  a violé  une  loi  protec- 
trice des  tiers,  comme  celles  qui  protègent  la  raison  sociale, 
la  marque  de  fabrique  ou  les  modèles  industriels. 

L’art.  826  oblige  même  à réparer  tout  dommage  causé 
à autrui  par  des  agissements  fondés  en  droit  strict,  mais 
contraires  aux  bonnes  mœurs.  Ainsi  quiconque,  usant  de 
sa  liberté  individuelle  ou  même  d’un  droit  spécial,  nuirait 
à autrui  par  des  agissements  que  réprouvent  les  honnêtes 
gens,  doit  réparation. 

L’art.  226  défend  d’user  de  son  droit  dans  le  but  exclusif 
de  nuire  à autrui. 

Enfin  l’article  824  a particulièrement  en  vue  un  mode 
de  rivalité  malhonnête.  Celui  qui,  contrairement  à la 
vérité,  affirme  ou  répand  des  bruits  de  nature  à nuire  au 
crédit  d’un  tiers  ou  à lui  occasionner  des  torts  dans  son 
commerce  ou  sa  considération,  doit  réparer  le  préjudice 
qui  en  résulte  pour  ce  tiers,  lors  même  qu’il  ne  connaîtrait 
pas,  mais  aurait  dû  connaître  la  fausseté  de  ces  bruits. 

Une  communication,  dont  la  fausseté  n’est  pas  connue 
par  la  personne  qui  la  fait,  n’oblige  pas  à réparation  si 
cette  personne  ou  celle  qui  la  reçoit  a un  intérêt  légitime 
à la  communication. 

Avant  de  terminer  ces  considérations  sur  la  concur- 
rence déloyale,  il  y a lieu  de  dire  quelques  mots  de  deux 
points  qui  s’y  rattachent  et  qui  sont  à peu  près  les  seuls 
dont  le  législateur  belge  se  soit  occupé  jusqu’à  présent  dans 
cet  ordre  d’idées.  Il  l’a  fait,  du  reste,  dans  l’intérêt  des 
consommateurs  plutôt  que  dans  l’intérêt  des  concurrents  ; 
ceux-ci  méritent  pourtant  aussi  d’être  protégés  contre  la 
mauvaise  foi. 

Le  premier  de  ces  points  est  l’inspection  des  denrées 
alimentaires  et  les  dispositions  législatives  destinées  à 
prévenir  les  falsifications.  Elles  sont  rigoureuses  et  elles 
doivent  l’être  dans  l’intérêt  de  la  santé  publique.  Mais  il 
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y a une  juste  mesure  à garder.  Il  ne  faut  pas  punir  les 
détaillants  pour  des  faits  qu’ils  n’ont  pu  empêcher.  Leurs 
ressources  ne  leur  permettent  pas  de  faire  analyser  à 
leurs  frais  des  échantillons  de  tous  les  produits  qu’ils 
vendent  et  revendent.  Avant  de  les  condamner  pour  vente 
de  produits  falsifiés,  il  faudrait  donc  leur  permettre  de 
faire  analyser  gratuitement  l’un  ou  l’autre  produit  dont  ils 
ont  lieu  de  douter.  Il  est  vrai  que  les  détaillants  trop 
ignorants  de  leur  métier  pour  distinguer,  dans  la  plupart 
des  produits,  le  bon  du  mauvais,  le  pur  de  l’impur,  n’ont 
qu’à  s’en  prendre  le  plus  souvent  à eux-mêmes  d’avoir 
embrassé  une  profession  à laquelle  ils  n’étaient  pas  pré- 
parés, dans  laquelle  ils  étaient  incompétents.  Cette  caté- 
gorie de  gens,  les  incapables,  sont  la  plaie  de  tous  les 
métiers  : contre  cette  invasion  des  ignorants,  l’enseigne- 
ment professionnel  est  le  meilleur  remède.  Toutefois,  il  y 
aura  toujours  des  produits  que  les  plus  savants  ne  sauront 
juger  au  simple  examen,  que  l’analyse  chimique  pourra 
seule  définir  et  apprécier.  Le  beurre  en  est  un  frappant 
exemple.  Dans  ces  cas-là,  il  serait  juste  de  permettre  au 
détaillant  qui  aurait  des  scrupules  de  se  rendre  au  labora- 
toire communal  ou  à celui  de  l’Etat  et  d’y  faire  procéder 
à un  examen  minutieux  du  produit  équivoque,  sans  bourse 
délier.  Lui  imposer  les  frais  de  cette  analyse  serait  en 
réalité  lui  infliger  une  sorte  d’amende  du  chef  de  sa  pré- 
voyance. Des  mesures  seraient  évidemment  à prendre 
pour  qu’il  ne  soit  pas  fait  abus  de  ce  droit  d’analyse  gra- 
tuite. Quelques  administrations  communales  sont  heureu- 
sement entrées  dans  cette  voie.  Il  serait  à souhaiter,  dans 
l’intérêt  de  tous,  qu’un  plus  grand  nombre  fissent  dans 
leurs  laboratoires  l’analyse  gratuite  des  échantillons  du 
petit  négoce. 

D’autre  part,  ce  n’est  pas  seulement  chez  les  revendeurs 
que  doit  se  faire  l’inspection  des  denrées  alimentaires  et 
des  autres  produits  susceptibles  de  falsification, c’est  aussi 
chez  les  négociants  de  gros,  les  fabricants  et  les  produc- 
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teurs,  et  surtout  sur  les  marchandises  importées  de 
l’étranger.  Il  n’y  a aucune  raison  pour  ne  pas  être  à 
l’égard  de  ces  dernières  au  moins  aussi  sévère  qu’à  l’égard 
des  produits  nationaux. 

Dans  l’enquête  gantoise  on  a signalé  divers  genres  de 
contrefaçon  néfaste  ; outre  les  plaintes  de  marchands  de 
beurre,  un  négociant  en  bonneterie  déclare  que  la  contre- 
façon est  usuelle  dans  les  articles  courants  de  son  com- 
merce ; un  charcutier  voudrait  que  ses  confrères  fussent 
obligés  de  déclarer  d’une  façon  expresse  par  un  avis 
affiché  si  leurs  jambons  sont  du  pays  ou  de  l’étranger,  «car 
la  fraude  qui  se  commet  dans  cette  matière  est  très  vaste  « . 

Faut-il  signaler  ici  les  doléances  des  pharmaciens 
sur  la  concurrence  en  même  temps  que  sur  le  danger  des 
pharmacies  tenues  à la  campagne  par  les  médecins  ? Ils 
leur  reprochent  d’être  incomplètes,  dirigées  avec  des  con- 
naissances pharmaceutiques  insuffisantes  et  vendant  des 
médicaments  souvent  hâtivement  préparés  par  un  person- 
nel subalterne  complètement  ignorant.  Les  mêmes  phar- 
maciens veulent  aussi  faire  considérer  comme  produits 
dangereux  pour  le  public  et  faisant  à eux-mêmes  une  con- 
currence déloyale  les  spécialités  médicamentales  qui  sont 
de  plus  en  plus  répandues.  Sur  ce  chapitre,  il  y aurait 
peut-être  de  nombreuses  discussions  entre  les  pharmaciens 
eux-mêmes.  Le  danger  de  ces  spécialités  ne  doit  pas  non 
plus  être  exagéré,  puisque  beaucoup  d’entre  elles  sont 
recommandées  par  les  sommités  de  l’art  médical. 

Le  second  point,  qui  dans  notre  législation  actuelle 
semble  réglé  et  a néanmoins  donné  lieu  à des  protesta- 
tions assez  vives,  est  la  vérification  des  poids  et  mesures. 

On  signale  à ce  propos  dans  l’enquête  gantoise  un  fait 
à noter  au  sujet  des  coopératives.  Après  avoir  constaté 
que,  même  avec  des  poids  et  mesures  exacts,  l’acheteur 
reçoit  dans  certains  magasins  des  paquets  plus  petits 
qu’ailleurs,  surtout  si  cet  acheteur  est  un  enfant  ou  une 
personne  peu  instruite,  un  épicier  demande  que  les  sociétés 
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coopératives  et  anonymes  soient  obligées  de  rayer  de  leur 
contrat  avec  les  gérants  l’article  ainsi  conçu  : s’il  est  con- 
staté, lors  de  la  vérification  des  comptes  de  marchandises, 
un  excédent,  celui-ci  est  au  profit  du  gérant. 

Un  charcutier  signale  de  son  côté  les  fraudes  qui  se 
commettent  dans  le  commerce  des  porcs.  Ces  animaux 
sont  pesés,  non  par  les  soins  de  mesureurs-peseurs  jurés, 
mais  par  les  aubergistes  établis  aux  environs  de  l’abattoir. 
Ceux-ci  payés  par  le  marchand  de  bestiaux,  qui  prend  du 
reste  chez  eux  force  consommations,  font  souvent  pencher 
la  balance  en  sa  faveur  au  détriment  de  l’éleveur  ou  de 
l’acheteur  charcutier  ou  boucher. 


II 

DÉBALLAGES 

Parlant  de  la  concurrence  déloyale,  nous  avons  systé- 
matiquement omis  de  parler  des  déballages  ou  liquidations 
fictives,  quoique  ces  deux  matières  fussent  absolument 
connexes.  Le  déballage  n’est  le  plus  souvent  qu’une  des 
formes  de  la  concurrence  déloyale.  Mais  la  question  offre 
une  importance  telle  qu’il  faut  la  considérer  en  soi, 
d’autant  plus  qu’elle  est  aussi  corrélative  à d’autres  ma- 
tières. 

Elle  est  connexe  à la  réglementation  des  marchés:  à la 
commission  gantoise  d’enquête  sur  la  situation  des  mar- 
chés, l’une  et  l’autre  ont  fait  l’objet  du  même  rapport;  elles 
ont  toutefois  été  discutées  en  deux  séances  distinctes. 

Elle  est  surtout  connexe  au  colportage  : beaucoup  des 
dispositions  fiscales  et  des  mesures  de  police  édictées,  par 
exemple,  par  les  législations  de  l’Empire  et  des  Etats 
allemands  s’appliquent,  en  même  temps,  aux  déballeurs  et 
aux  colporteurs. 

Les  liquidations  fictives  sont  une  des  plaies  du  com- 
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merce.  De  nombreuses  professions  s’en  sont  plaintes  avec 
raison  au  cours  de  l’enquête  faite  à Grand  : surtout  les 
tailleurs  et  les  cordonniers. 

Un  tel  se  plaint  « des  liquidations  simulées  qui  annon- 
cent des  ventes  de  soldes  pendant  i5  jours  sur  les  affiches, 
et  qui  durent  des  mois  ; on  y apporte  tous  les  jours  de 
nouvelles  marchandises,  et  lorsque  le  déballage  est  fini, 
on  trouve  encore  autant,  souvent  plus  de  marchandises 
qu’aux  premiers  jours  du  déballage  ».  Le  chef  d’une 
importante  maison  de  confections  constate  que  la  situation 
est,  en  général,  mauvaise,  parce  que  « depuis  quelques 
années  une  bande  de  commerçants  étrangers  à la  ville 
s’est  emparée  de  nos  marchés  pour  venir  y écouler  quan- 
tité de  marchandises  dont  la  provenance,  en  règle  générale, 
est  sujette  à caution.  » 

La  question  des  déballages  est  connexe  à celle  du  col- 
portage; dans  beaucoup  de  pays,  et  notamment  en  Suisse, 
l’une  et  l’autre  ont  été  résolues  par  la  même  loi.  Notre 
législateur  de  1842,  auquel  nous  devons  la  réglementation 
encore  en  vigueur  du  colportage,  a eu  un  instant  l’idée  de 
régler  les  deux  questions  à la  fois.  Ce  n’est  qu’à  cause  de 
l’opposition  du  gouvernement  d’alors  qu’à  3 voix  de  majo- 
rité la  Chambre  a repoussé  l’interdiction  absolue  du  débal- 
lage pour  la  vente  en  détail. 

Aujourd’hui, les  abus  se  sont  multipliés;  les  liquidations 
simulées  de  marchandises  neuves  causent  un  préjudice 
considérable  aux  négociants  établis. Tous  les  jours  on  voit, 
surtout  dans  nos  grandes  villes,  de  nouveaux  magasins 
s’ouvrir  et,  avec  force  réclames  et  attrape-nigauds,  annon- 
cer dès  leur  début  une  liquidation  générale  et  forcée.  Au 
fur  et  à mesure  de  l’écoulement  des  marchandises,  d’autres 
viennent  remplacer  celles  qui  ont  été  liquidées. 

Le  jeu  dure  jusqu’à  ce  que  la  corde  soit  usée,  jusqu’à 
ce  que  la  quantité  de  gogos  que  l’on  puisse  attraper  comme 
acheteurs  soit  épuisée.  On  recommence  ensuite  dans  un 
autre  quartier  ou  dans  une  autre  ville. 
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Car  l’acheteur  ne  retourne  guère  à ces  magasins  : les 
marchandises  y sont  à vil  prix,  mais  leur  qualité  est 
généralement  inférieure  au  prix;  ce  sont  des  vêtements 
mal  cousus,  des  étoffes  de  rebut,  une  contrefaçon  de 
dentelles  ou  de  tapis.  On  s’étonne  souvent  du  bon  marché 
de  ces  objets  : ceux  qui  savent  en  apprécier  la  qualité  ne 
s’en  étonnent  plus. 

Pin  attendant  que  les  acheteurs  aient  fait  l’expérience 
de  ces  « achats  d’occasion  »,  le  commerce  établi,  qui  doit 
procéder  honnêtement  pour  conserver  sa  clientèle,  souffre 
d’une  concurrence  incontestablement  déloyale.  Les  pro- 
cédés employés  par  les  organisateurs  de  ces  fausses  liqui- 
dations sont  d’ailleurs  caractérisés  par  le  peuple  : celui-ci 
appelle  ces  déballeurs  des  «juifs  »,  voulant  par  là  stigma- 
tiser moins  leur  culte  ou  leur  origine  que  leurs  mœurs. 

On  dira  peut-être  que  l’Etat  n’a  pas  à intervenir  pour 
protéger  les  consommateurs  et  sauvegarder  les  intérêts 
des  commerçants  honnêtes,  qu’il  faut  laisser  à ces  juifs, 
la  plupart  étrangers,  sous  le  couvert  de  la  liberté  com- 
merciale, la  faculté  de  se  livrer  sans  obstacles  à leurs  peu 
délicats  procédés. 

Certes,  il  ne  peut  s’agir,  sous  prétexte  de  protéger  une 
classe  de  la  société,  de  faire  intervenir  l’État  au  préjudice 
d’autres  classes  non  moins  respectables.  Les  mesures 
demandées  en  l’occurrence  par  les  commerçants  ne  nuiront 
à aucune  catégorie  de  citoyens  honorables,  et  elles  profi- 
teront à la  grande  masse  des  consommateurs. 

Au  surplus,  ce  ne  serait  pas  la  première  fois  que  la  loi 
interviendrait  pour  régler  la  liberté  du  commerce.  N’a- 
t-elle  pas,  depuis  57  ans,  réglementé  le  colportage,  et  ne 
se  propose-t-on  pas  de  le  faire  plus  étroitement  encore  ? 
La  loi  n’a-t-elle  pas  aussi  défendu,  sauf  dans  des  circon- 
stances exceptionnelles,  la  vente  publique  et  à la  criée  de 
marchandises  neuves,  qui  est  une  autre  forme  de  liquida- 
tions parfois  fictives  ? Ce  que  l’on  a fait  dans  un  cas  se 
justifierait  dans  l’autre  ; du  moment  que  l’on  s’oppose  aux 
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liquidations  qui  se  font  sous  la  forme  de  ventes  aux 
enchères,  il  est  tout  aussi  rationnel  de  prendre  des 
mesures  prohibitives  contre  des  liquidations  fictives  à 
prix  fixe. 

Sans  doute  nous  ne  voudrions  pas  revenir  au  temps 
passé,  réglementer  à outrance  l’exercice  des  professions 
commerciales,  établir  la  taxe  des  denrées  et  marchandises. 
Mais  il  y a loin  de  là  à quelques  mesures  préventives  ou 
répressives  des  abus  les  plus  criants  produits  par  la  con- 
currence effrénée  de  nos  jours. 

Comment  parvenir  à mettre  un  terme  à ces  abus?  La 
solution  est  difficile  et  délicate,  d’autant  plus  qu’il  ne  peut 
s’agir  d’entraver  les  liquidations  réelles  et  motivées,  aux- 
quelles recourent  par  nécessité  ou  par  opportunité  les 
maisons  sérieuses  cessant  leurs  affaires  ou  renouvelant 
leurs  stocks. 

Déjà  de  nombreuses  associations  bourgeoises  ont  étudié 
la  question,  entre  autres  le  Syndicat  général  des  voya- 
geurs (t).  Des  Conseils  communaux  ont  décidé  de  frapper 
de  taxes  spéciales  le  déballage  de  marchandises  neuves  (2); 
cette  taxe  était  considérée  comme  une  compensation  des 
frais  d’installations  permanentes,  loyers,  patentes,  contri- 
butions que  sont  tenus  de  payer  les  commerçants  séden- 
taires. 

Le  Code  industriel  allemand  ne  contient  au  sujet  des 
déballages  que  cette  disposition  : 

« Les  annonces  publiques  d’une  exploitation  commer- 
ciale ne  peuvent  être  faites  qu’avec  le  nom  du  commerçant 
et  l’indication  de  son  domicile.  Si,  pour  son  exploitation 
commerciale,  il  emploie  un  lieu  de  vente,  celui-ci  doit 
porter  d’une  façon  claire  pour  tous  une  enseigne  désignant 
le  nom  et  le  domicile  de  l’industriel.  » Cette  disposition  a 
été  prise  particulièrement  contre  les  déballages.  Elle  tend 
exclusivement  à protéger  le  public  en  le  renseignant  mieux. 

(1)  Voir  son  Bulletin,  n»  du  4 octobre  1896. 

(2)  Séance  du  Conseil  communal  d’Alost,  du  50  octobre  1896. 
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La  loi  allemande  sur  la  concurrence  déloyale  prévoit 
les  liquidations  fictives  parmi  les  modes  de  réclame  mal- 
honnête et  illégitime  qu’elle  interdit,  contre  lesquels  elle 
donne  à tout  intéressé  le  droit  de  poursuite  en  réparation 
civile,  de  plainte  et  d’action  pénale,  et  de  requête  tendant 
à faire  ordonner  la  cessation  du  procédé  répréhensible. 

Cette  juste  sévérité  atteint  non  seulement  ceux  qui 
annoncent  erronément  une  liquidation  fausse,  mais  tous 
ceux  qui,  après  avoir  épuisé  un  stock  sous  la  forme  de 
liquidation,  continuent  à écouler  de  nouvelles  marchan- 
dises entrées  postérieurement,  lors  même  qu’ils  ont  eu 
primitivement  l’intention  de  faire  une  liquidation  réelle  et 
qu’ils  l’ont  depuis  transformée  en  liquidation  fictive.  La 
même  disposition  prohibitive  frappe  d’autres  procédés  simi- 
laires : l’annonce  de  vente  de  meubles  ou  d’autres  objets 
sous  des  motifs  faux,  en  vue  de  faire  croire  à un  avantage 
inexistant,  telles  les  affirmations  erronées  « pour  cause  de 
départ,  pour  rupture  de  fiançailles  »,  alors  qu’il  s’agit  de 
ventes  pures  et  simples.  Si  ces  affirmations  sont  vraies, 
elles  sont  évidemment  permises.  De  même  si  l’on  annonce 
à tort  une  baisse  de  prix  ou  une  liquidation  fondées  sur 
des  accidents,  comme  un  incendie,  une  avarie,  etc. 

Toutes  ces  variétés  des  liquidations  fictives  tombent  au 
même  titre  sous  la  répression  de  la  loi  sur  la  concurrence 
déloyale. 

La  protection  la  plus  efficace  du  commerce  local  en 
cette  matière,  ne  se  trouve  pas  tant  dans  les  lois  d’Empire 
que  dans  les  lois  particulières  des  divers  Etats  allemands. 
Dans  la  plupart  de  ces  Etats,  il  a été  édicté  des  mesures 
fiscales  réellement  prohibitives.  A cet  égard  surtout  il 
importe  de  bien  définir  ce  qu’il  faut  entendre  par  débal- 
lages; la  définition  donnée  par  le  Conseil  fédéral  allemand 
nous  paraît  la  meilleure  au  point  de  vue  fiscal  : ce  sont  tous 
débits  de  vente,  boutiques,  magasins,  chambres,  bateaux, 
etc.,  où  l’on  offre  provisoirement  des  marchandises  en 
vente  en  dehors  du  domicile  de  l’entrepreneur  et  en  dehors 
des  foires  et  marchés.  Le  Conseil  fédéral  a borné  son 
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intervention  à une  décision  prise  en  1879,  en  vertu  de 
laquelle  les  déballeurs  peuvent  être  frappés  des  mêmes 
impôts  que  le  commerce  ordinaire,  savoir  les  contribu- 
tions personnelles,  s’ils  résident  plus  de  trois  mois  dans 
la  commune,  et  les  droits  de  patente  et  toutes  autres 
taxes,  quelle  que  soit  la  durée  de  leur  séjour. 

Usant  de  son  droit,  la  Prusse  a,  par  une  loi  de  1882, 
frappé  les  déballages  de  la  patente  et  d’un  impôt  spécial 
variant  de  3o  à 5o  marcs  par  semaine  d’après  les  localités. 
Cet  impôt  est  versé  dans  la  caisse  communale,  sauf  pour 
les  communes  de  moins  de  2000  habitants  : il  passe  alors 
dans  la  caisse  cantonale. 

Sont  exempts  de  cet  impôt  spécial,  le  commerce  dns 
marchés,  foires  et  expositions,  les  débits  saisonniers  des 
villes  d’eaux,  les  denrées  de  consommation  et  les  denrées 
du  marché  hebdomadaire,  celles  vendues  à bord  de 
bateaux.  Le  ministre  des  finances  peut,  dans  certains  cas, 
accorder  d’autres  dispenses. 

En  Bavière,  les  déballages  et  ventes  publiques  de  soldes 
payent  un  droit  fixe  de  36  marcs,  et  un  droit  proportionnel 
de  1 à 1080  marcs  au  plus,  calculé  à raison  de  1 p.  c.  de 
la  valeur  des  marchandises  offertes  en  vente,  lors  même 
qu’elles  ne  trouveraient  pas  acquéreur.  De  cette  somme 
on  ne  perçoit  que  la  moitié  si  le  débit  reste  ouvert  moins 
de  quinze  jours,  et  les  trois  quarts  s’il  reste  ouvert  de 
quinze  jours  à un  mois. 

En  Saxe,  les  déballages  payent  l’impôt  général  qui  est 
le  plus  souvent  de  5o  et  au  maximum  de  60  marcs  ; en 
outre,  dans  chaque  commune  où  ils  sont  tenus,  ils  donnent 
lieu  au  profit  de  la  commune  à une  taxe  égale  pour  chaque 
semaine  de  vente.  Les  ventes  publiques  de  soldes  payent 
autant  par  jour  et  par  débit  de  vente.  Ceux  qui  tiennent  un 
commerce  vraiment  stable  sont  dispensés  de  cet  impôt  : il 
ne  suffit  pas  de  déclarer  que  l’on  tient  un  commerce 
stable,  il  faut  encore  le  prouver  par  les  faits. 

Le  Grand-Duché  de  Bade  est,  au  contraire,  large  pour 
les  déballeurs  ; les  déballages  de  ventes  publiques  de 
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soldes,  tenues  en  dehors  de  la  kermesse,  doivent  payer  la 
patente  annuelle  en  entier  s’ils  durent  au  moins  huit  jours, 
la  moitié  seulement  de  cette  patente  s’ils  durent  moins  de 
huit  jours. 

Les  mesures  sévères  prises  en  Allemagne  ont  presque 
complètement  fait  disparaître  la  plaie  des  liquidations 
fictives.  Seuls  les  déballages  de  tableaux  peuvent  encore 
supporter  les  lourdes  charges  financières  dont  ils  sont 
grevés  par  le  fisc. 

La  Suisse  a imité  de  l’Allemagne  la  législation  fiscale 
relative  aux  déballages.  Un  grand  nombre  de  cantons, 
usant  de  leur  autonomie  législative,  ont  frappé  les  débal- 
leurs  de  taxes  aussi  prohibitives  que  celles  qui  frappent 
les  colporteurs. 

La  loi  belge  du  1 8 juin  1842  sur  le  colportage  édicte 
aussi,  en  son  article  1 § 7,  l’imposition  d’une  taxe  sur  les 
déballages.  Les  marchands  ambulants  qui  déballent  et 
mettent  en  vente  leurs  marchandises  ailleurs  que  sur  la 
voie  publique  sont  classés,  au  point  de  vue  du  droit  de 
patente,  en  diverses  catégories  suivant  la  nature  de  leurs 
marchandises  : ils  sont  rangés  dans  les  classes  1 à 12, 
ce  qui  correspond  à un  droit,  proportionnel  à l’importance 
de  la  commune,  variant  depuis  285  florins  dans  les  plus 
grandes  villes,  jusqu’à  2,5o  florins  dans  les  plus  petites 
communes.  Mais  la  plupart  des  déballeurs  ne  sont  pas 
en  fait  considérés  par  le  fisc  comme  des  marchands 
ambulants  rentrant  dans  les  termes  de  cette  loi  ; la  défini- 
tion du  déballage  est,  dans  notre  législation  comme  dans 
notre  jurisprudence,  incomplète  au  point  de  vue  fiscal, 
si  bien  que  l’on  exige  tout  au  plus  des  déballeurs  une 
patente  ordinaire,  les  confondant  avec  les  autres  com- 
merçants. Il  faut  remarquer  enfin  que  la  taxe  dont  nous 
venons  de  parler  n’est  pas  imposée  autant  de  fois  qu’il  y 
a de  communes  où  l’on  procède  à un  déballage,  elle  n’est 
payable  qu’une  fois  par  an.  En  fait,  cette  taxe  est  rarement 
perçue. 

Le  ministre  du  commerce  autrichien  a soumis  un 
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projet  de  loi  sur  les  liquidations  fictives  aux  corporations 
commerciales,  pour  prendre  leur  avis  sur  ce  projet. 
On  peut  résumer  ainsi  ses  grandes  lignes.  Les  liqui- 
dations ne  sont  permises  qu’en  vertu  d’une  autorisation 
administrative.  Cette  autorisation  doit  être  demandée  par 
écrit  et  le  requérant  doit  indiquer  dans  sa  demande  la 
quantité  et  l’origine  des  marchandises  à vendre,  l’endroit 
exact  où  elles  seront  mises  en  vente,  la  durée  de  la  liqui- 
dation, les  personnes  auxquelles  la  propriété  des  marchan- 
dises à liquider  appartient.  L’autorisation  ne  peut  être 
accordée  que  pour  trois  mois  au  plus.  L’administration 
peut  tolérer  que  cette  durée  soit  portée  à six  mois  pour 
liquidation  d’affaires  fondées  depuis  au  moins  trois  ans  ou 
cessant  pour  cause  de  décès.  Des  circonstances  tout  à fait 
exceptionnelles  peuvent  même  faire  porter  ce  terme  à un 
an.  Dans  tous  les  cas,  la  liquidation  ne  peut  comprendre 
que  les  marchandises  désignées  au  préalable.  Toute  auto- 
risation de  liquider  donne  lieu  au  payement  d’une  certaine 
taxe.  Des  amendes  de  400  florins  au  maximum,  et  des 
peines  d’emprisonnement  de  trois  mois  au  maximum, 
seraient  la  sanction  de  ces  dispositions  législatives. 

Ces  propositions  paraissent  de  nature  à sauvegarder 
tous  les  intérêts;  elles  pourront  donc  servir  de  conclusion 
à ce  chapitre.  Elles  sont  à peu  près  identiques  à celles 
votées  par  les  petits  bourgeois  dans  leur  Congrès  de 
Gand,  en  1897.  Ajoutons,  à cette  conclusion,  qu’il  y aura 
aussi  lieu,  à l’exemple  de  l’Allemagne,  de  viser  certains 
moyens  d’action  des  déballeurs  dans  la  loi  sur  la  con- 
currence déloyale  ; car  la  plupart  d’entre  eux  recourent 
au  mensonge  et  à la  duperie  dans  leurs  réclames,  annon- 
çant, par  exemple,  faussement  des  liquidations  forcées,  la 
vente  de  5o  000  costumes,  de  marchandises  saisies  en 
douane,  etc. 

La  législation  allemande  nous  offre  donc  le  modèle 
d’une  répression  efficace  de  la  concurrence  déloyale  et  des 
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liquidations  fictives.  On  pourrait  aussi,  dans  la  législation 
anglaise,  trouver  l’exemple  d’une  répression,  partielle  au 
moins,  de  la  concurrence  déloyale.  On  peut  regretter, 
peut-être,  que  nous  ne  disposions  pas  en  Belgique  d’orga- 
nisations analogues  à celles  de  l’Allemagne,  pour  procéder 
à une  enquête  qui,  sans  doute,  nous  révélerait  les  mêmes 
abus. Les  plaintes,  comme  celles  que  nous  avons  citées  plus 
haut  d’après  l’enquête  gantoise,  seraient  extrêmement 
nombreuses.  Chacun  peut  voir  autour  de  soi  le  petit  bou- 
langer honnête,  vendant  plus  cher  un  pain  pesant  réelle- 
ment un  kilo,  succomber  devant  la  concurrence  d’une 
coopérative  ou  d’une  fabrique,  vendant  à meilleur  marché 
un  pain  dit  d’un  kilo  et  ne  pesant  que  85o  grammes. 
Ailleurs,  c’est  un  négociant  de  vélos  qui  trompe  la  clien- 
tèle sur  le  pays  d’origine,  vendant  comme  anglaise  une 
machine  qui  ne  l’est  pas  et  qui  n’en  vaut  pas  le  prix. 
Devant  ces  cas  et  d'autres  semblables  la  justice  reste  im- 
puissante. Tout  observateur  attentif  doit  reconnaître  qu’il 
y a là  un  mal  auquel  il  faut  porter  remède. 

Loin  de  nous  la  pensée  de  considérer  la  concurrence 
déloyale  comme  la  cause  unique,  ou  même  principale  du 
malaise  dont  souffre  à l’heure  actuelle  la  petite  bour- 
geoisie. Ce  malaise  tient,  en  vérité,  comme  nous  le  disions 
au  début,  à une  série  de  causes  diverses  et  variées.  Il  y 
aura  lieu  de  les  entreprendre  l’une  après  l’autre.  Il  nous  a 
paru  que  la  concurrence  déloyale  est  une  des  questions 
susceptibles  de  recevoir  le  plus  promptement  une  solu- 
tion pratique.  Elle  est  en  tout  cas  de  celles  que  l’intérêt 
des  consommateurs,  autant  que  celui  des  commerçants, 
demande  à voir  régler,  et  que  même  les  plus  opiniâtres 
adversaires  de  tout  protectionnisme  économique  doivent 
admettre,  s’ils  attachent  encore  quelque  prix  à l’honnêteté 
commerciale,  à l’équité,  à la  morale  et  à la  justice. 

O.  Pyfferoen, 

Professeur  à l’Université  de  Gand, 
Secrétaire  de  la  Commission  d’Enquête  Gantoise. 


LES  CERFS-VOLANTS 

De  toutes  les  méthodes  nouvelles  mises  en  œuvre  par 
la  météorologie  moderne  pdlir  pénétrer  les  secrets  de 
l’atmosphère,  la  plus  intéressante,  à notre  avis,  est  celle 
des  cerfs-volants.  Cette  préférence  ne  pourra  être  légitimée 
qu’après  une  étude  complète  du  procédé.  Qu’il  nous  suffise 
donc  en  ce  moment,  pour  expliquer  le  développement 
donné  à cette  partie  de  notre  travail,  de  soumettre  à nos 
lecteurs  les  réflexions  suivantes. 

La  première,  c’est  que,  dans  les  stations  dont  les  res- 
sources et  l’outillage  sont  restreints,  les  cerfs-volants  sont 
d’un  usage  infiniment  plus  commode  et  plus  abordable, 
pour  les  explorations  météorologiques,  que  les  ballons- 
sondes.  La  seconde,  que  cette  méthode,  tout  à fait  récente 
et  pratiquée  jusqu’à  présent  en  Amérique  seulement,  n’a 
guère  encore  été  présentée  avec  le  détail  désirable  au 
public  scientifique  européen.  Nous  oserons  même  ajouter 
que  l’examen  auquel  nous  nous  sommes  livré  de  la  théorie 
si  imparfaite  encore  de  l’appareil,  nous  a suggéré  quelques 
remarques  qui  pourraient  n’être  pas  sans  utilité  pour  son 
développement  futur.  Il  y a tant  à faire  encore  dans  cette 
voie,  qu’on  aurait  mauvaise  grâce  à taxer  de  présomption 
ceux  qui  se  figurent  qu’avec  un  peu  de  bonne  volonté  et 
d’attention,  ils  peuvent  aider,  si  peu  que  ce  soit,  au 
progrès. 


())  Voir  la  Revue  des  Quest.  scient.,  2e  série,  t.  XV  (janv.  1899),  pp.  85-124. 


5?4  REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 

Tout  le  monde  connaît  la  célèbre  expérience  imaginée  en 
1748  par  Benjamin  Franklin,  et  répétée  quelques  années 
après  en  France  par  de  Romas,  pour  démontrer  que 
l'électricité  des  nuages  orageux  et  celle  que  nous  produi- 
sons dans  nos  laboratoires  sont  de  tout  point  identiques. 
Un  cerf-volant  est  lancé  avec  une  corde  conductrice.  Si 
cette  corde  est  isolée  de  la  terre,  et  que  l’état  électrique 
varie  à mesure  qu’on  s’élève  dans  l’atmosphère,  elle  prend 
sur  toute  sa  longueur  le  potentiel  de  la  couche  où  plane 
le  cerf-volant.  C’est  un  principe  que,  dans  la  première 
partie  de  ce  travail,  nous  avons  vu  appliquer  aux  ballons 
par  Robertson.  Pensant  réaliser  plus  rapidement  l’équi- 
libre électrique  avec  le  milieu,  Franklin  prenait  le  soin  de 
munir  son  cerf-volant  de  pointes.  Il  eut  la  satisfaction  de 
tirer  de  la  corde  de  brillantes  étincelles,  de  charger  à son 
contact  des  bouteilles  de  Leyde,  en  un  mot  de  reproduire 
avec  l’électricité  de  la  foudre  toutes  les  expériences  du 
laboratoire. 

En  entreprenant  des  essais  dont  l’issue  devait  être  si 
glorieuse,  l’illustre  physicien  américain  avait  eu  honte  de 
l’instrument  qui  seul  pourtant  lui  semblait  donner  des 
chances  de  réussite,  et  pour  éviter  le  ridicule  dont  il 
craignait  de  se  voir  couvert  en  cas  d’insuccès,  il  ne  s’était 
fait  accompagner  que  de  son  fils. Qui  sait  combien  d’autres, 
avant  ët  après  lui,  ont  été  empêchés  par  la  même  préoccu- 
pation de  recourir  au  cerf-volant  ou  ne  l’ont  fait  qu’à  la 
dérobée  \ 

Comme  jouet,  cet  appareil  compromettant  est  connu 
depuis  une  haute  antiquité  et  parmi  les  peuples  les  plus 
divers.  On  en  attribue  l’invention  au  général  chinois  Han 
Sin,  qui  s’en  servit,  dit-on,  à la  guerre  à partir  de  l’an 
206  avant  notre  ère.  Une  fois  l’attention  éveillée  sur 
l’utilité  des  études  atmosphériques,  l’idée  d’y  employer  un 
engin  à la  fois  si  commun  et  si  commode  ne  pouvait  tarder 
à se  faire  jour.  Aujourd’hui  que  le  cerf-volant  a été  ennobli 
aux  yeux  de  la  science  par  son  adoption  odicielle  dans  la 
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météorologie,  comme  la  toupie  par  sa  métamorphose  en 
gyroscope,  on  peut  regarder  comme  certain  qu’on  finira 
par  retrouver  les  traces  de  plus  d’une  ancienne  expérience 
où  discrètement  il  avait  pris  son  vol  dans  un  but  d’étude. 

Jusqu’à  présent,  la  plus  ancienne  tentative  de  lancement 
scientifique  dont  la  littérature  de  cette  nouvelle  branche 
de  la  technique  météorologique  ait  renouvelé  le  souvenir, 
est  celle  d’Al.  Wilson,  professeur  d’astronomie  pratique 
à Glasgow.  En  1749,  ce  savant  lança,  à Camlachie,  six 
cerfs-volants  ordinaires  en  papier,  munis  de  la  queue 
traditionnelle,  et  attelés  en  tandem,  suivant  l’expression 
aujourd’hui  reçue.  Ce  mode  d’attache  consiste  à lancer 
chaque  cerf-volant  avec  sa  corde  propre,  puis  à fixer  les 
extrémités  de  toutes  les  cordes,  en  les  espaçant  le  plus 
possible,  sur  une  même  ligne  principale.  Le  but  de  Wilson 
était  l’étude  des  températures  de  l’atmosphère.  Comme  on 
ne  possédait  pas  encore  à cette  époque  d’instruments 
enregistreurs,  des  thermomètres  ordinaires,  enveloppés 
d’épais  bourrelets  de  papier,  étaient  fixés  aux  cerfs- 
volants.  Après  quelque  temps  d’exposition,  la  combustion 
d’une  mèche  mesurée  ou  bien  un  coup  sec  d’une  ficelle 
auxiliaire  les  faisait  tomber  sur  le  sol,  où  l’on  s’empres- 
sait de  lire  leurs  indications.  Ces  primitives,  mais  inté- 
ressantes expériences  ne  durèrent  malheureusement  que 
fort  peu  de  temps. 

Après  Wilson,  durant  un  siècle  presque  entier,  ce  que 
l’on  a pu  reconstituer  jusqu’à  présent  de  l’histoire  des 
cerfs-volants  scientifiques  ne  nous  présente  plus  que  peu 
de  chose  à signaler.  Cavallo,  en  Angleterre,  vers  1777, 
et  Cuthbertson,  à la  même  époque,  reprirent  les  expé- 
riences de  Franklin.  En  1822,  à l’île  Igloolik  (Amérique 
du  Nord),  le  capitaine  W.  E.  Parry  et  le  Rév.  George 
Fisher  lancèrent  un  cerf-volant  porteur  d’un  thermomètre 
à maxima  et  minirna.  L’amiral  Bach,  à bord  du  Terror, 
les  imita,  en  1 836  et  1837,  au-dessus  du  détroit  d’LIudson. 
A Philadelphie,  en  1837  aussi,  une  société  d’amateurs,  le 
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Franklin  Rite  Club , faisait  des  expériences  de  cerfs- 
volants  qui  donnèrent  lieu  de  reconnaître,  entre  autres 
choses,  la  fréquence  assez  grande  des  courants  ascendants 
dans  les  circonstances  qui  favorisent  la  formation  des 
cumulus.  La  même  année  encore,  Espy  se  servit  de  cerfs- 
volants  pour  vérifier  certains  points  de  ses  théories  sur  la 
décroissance  de  la  température  avec  l’altitude.  W.  R.  Birt 
y recourut  à son  tour,  en  1847,  à l’observatoire  de  Kew, 
sous  la  direction  de  Francis  Ronalds.  L’appareil  de  Kew, 
retenu  par  trois  cordes  distinctes,  avait  une  grande  stabi- 
lité, mais  il  ne  pouvait  s’élever  très  haut. 

Le  professeur  Cleveland  Abbe,  actuellement  rédacteur 
en  chef  de  la  Monthly  Weather  Review  à Washington, 
lança  des  cerfs-volants,  en  1867  et  1876,  sur  la  côte  du 
New-Jersey,  pour  mesurer  la  hauteur  de  la  brise  de  mer. 
Enfin  notre  illustre  compatriote  Van  Rysselberghe  s’était 
occupé,  vers  1880,  de  la  question  des  cerfs-volants  météo- 
rologiques; mais  l’étude  des  communications  téléphoniques 
à grande  distance,  qui  devait  le  rendre  célèbre,  l’arracha 
à ces  recherches. 

C’est  à M.  Douglas  Archibald  que  semble  revenir  l’hon- 
neur d’avoir  fait  faire  à la  question  son  premier  pas  dans 
la  véritable  voie  pratique.  En  1 883 , à Greenwich,  il  fit 
enlever  des  anémomètres  enregistreurs  par  des  cerfs- 
volants  montés  en  tandem,  comme  ceux  de  Wilson.  Ses 
appareils  étaient  d’un  type  déjà  plus  perfectionné,  le  type 
diamant,  qui  sera  décrit  plus  loin,  et  sa  ligne  de  retenue 
était  un  fil  d’acier,  la  «corde  de  piano»,  que  l’on  continue 
à employer  aujourd’hui.  Les  cerfs-volants  d’Archibald 
avaient  encore  des  queues. 

On  a souvent  fait  honneur  à cet  expérimentateur  du 
grand  progrès  réalisé  par  l’introduction  du  fil  métallique 
comme  corde  de  retenue.  En  réalité,  cet  usage  est  beau- 
coup plus  ancien.  On  le  trouve  mentionné  dans  les  obser- 
vations d’Espy,  du  Franklin  Rite  Club  et  en  outre  d’un 
M.  James  Swaim,  toutes  de  1 836  et  1837.  Il  paraîtrait 
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même  qu’en  Angleterre  on  se  servait  de  fil  de  fer,  d’acier, 
voire  de  fil  de  cuivre,  il  y a quatre-vingts  ans  au  moins  (1)  ; 
et  l’on  a relevé  dans  les  publications  scientifiques  de  ce 
pays  des  passages  qui  prouvent  que  la  tradition  ne  s’en 
est  jamais  complètement  perdue. 

Après  Archibald,  mentionnons  encore,  pour  mémoire, 
les  recherches  de  Mac-Adie  en  1 885 , à Blue-Hill,  sur 
l’électricité  atmosphérique. 

W.  A.  Eddy,  à Bayonne,  aux  Etats-Unis,  s’occupa,  à 
son  tour,  de  la  question  en  1890.  Son  attention  se  porta 
surtout  sur  l’amélioration  du  cerf-volant  lui-même,  et  il 
parvint  à supprimer  la  queue,  point  important  dans  l’usage 
des  tandems,  car  cet  appendice  est  exposé  à accrocher 
soit  la  corde  de  retenue  principale,  soit  la  corde  qui  porte 
les  instruments. 

Mais  c’est  à M.  Lawrence  Hargrave,  de  Sydney,  qu’est 
dû  le  principal  progrès  dans  la  construction  des  cerfs- 
volants,  savoir  le  principe  de  la  construction  dite  cellu- 
laire. Parmi  les  appareils  actuellement  en  usage  dans  les 
observatoires,  un  très  grand  nombre  sont  fondés  sur  ce 
principe.  L’inventeur  l’a  fait  connaître  au  Congrès  aéro- 
nautique tenu  à Chicago  en  i8g3. 

Force  nous  est,  avant  de  poursuivre  l’historique  de 


(1)  Robert  Stephenson,  dit- on,  le  fils  du  célèbre  inventeur  des  locomotives, 
lançait  des  cerfs-volants  au  moyen  d’un  fil  de  cuivre  d’un  mille  de  long. 
Souvent  il  s’amusait  à en  tirer  des  étincelles  électriques. 

Si  l'on  voulait  faire  l’histoire  complète  de  tout  ce  qui  concerne  les  cerfs- 
volants  scientifiques  ou  du  moins  sérieux , on  ne  pourrait  passer  sous 
silence  les  tentatives  faites  pour  leur  faire  porter  une  ligne  destinée  à 
mettre  en  communication  avec  la  côte  l’équipage  d’un  bâtiment  naufragé, 
ou  encore  pour  les  utiliser  à la  traction  des  véhicules  sur  les  routes.  On  pré- 
tend que  vers  le  milieu  de  ce  siècle  Pocock  fit  le  voyage  de  Bristol  à Londres 
dans  une  voiture  traînée  par  des  cerfs-volants. 

Une  autre  application  intéressante  est  celle  de  la  photographie  en  cerf- 
volant;  elle  se  pratique  comme  la  photographie  en  ballon. 

Enfin  l’art  militaire  est  revenu  à l’usage  de  cet  appareil  inventé  tout 
d’abord  pour  lui.  Il  a cherché  à l’employer  non  seulement  pour  la  photogra- 
phie et  pour  l’échange  des  signaux,  mais  encore  pour  élever  en  l’air  un 
observateur.  Les  progrès  réalisés  aujourd’hui  ont  déjà  permis  de  le  faire 
plusieurs  fois  avec  succès. 
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l’emploi  des  cerfs-volants  en  météorologie,  d’entrer  ici  dans 
quelques  développements  sur  la  construction  et  la  théorie 
mécanique  des  appareils.  Ces  détails  sont  indispensables 
pour  bien  se  rendre  compte  du  chemin  parcouru  dans  la 
dernière  demi-douzaine  d’années.  Au  surplus,  ils  rentrent 
entièrement  dans  le  cadre  de  notre  travail  : car  la  météo- 
rologie n’a  pu  se  contenter  de  prendre  le  cerf-volant  aux 
mains  des  enfants,  tel  qu’une  tradition  immémoriale 
l'a  transmis  d’âge  en  âge.  Elle  a dû  entièrement  le  trans- 
former pour  l’adapter  à ses  besoins  scientifiques,  et  elle  a 
cherché,  non  sans  succès,  à pénétrer  le  mécanisme  jus- 
que-là fort  obscur  de  son  fonctionnement.  Aussi  bien, 
l’exposé  de  ces  recherches  n’interrompra  pas  l’ordre  his- 
torique que  nous  suivons  dans  ce  travail. 

Commençons  par  une  courte  description  des  trois  prin- 
cipaux types  dont  nous  venons  de  parler.  Tous  les 
cerfs-volants  d’un  usage  vraiment  avantageux  en  météo- 
rologie en  dérivent  plus  ou  moins  directement. 

Le  type  diamant  est  caractérisé  par  une  sorte  de  boîte 
ou  parallélipipède  droit  à base  de  losange,  dont  les  quatre 
faces  latérales  sont  couvertes  de  toile  ou  de  papier  soutenu 
par  une  charpente  en  bois  léger.  On  réunit  deux  de  ces 
boîtes,  en  laissant  entre  elles  un  intervalle  un  peu  plus 
grand  que  leur  largeur.  Les  brides  s’attachent  sur  une  des 
arêtes  qui  forment  les  intersections  des  faces  pleines. 
Lorsque  l’appareil  flotte  dans  l’air,  il  prend  une  inclinaison 
qui  permet  de  voir  simultanément  les  quatre  faces  allon- 
gées en  losange  par  l’effet,  de  la  perspective.  De  là  l’appa- 
rence de  forme  cristalline  qui,  sans  doute,  lui  a valu  son 
nom. 

Le  type  Eddy,  ou  cerf-volant  malais  sans  queue,  peut 
être  considéré  comme  une  modification  du  cerf-volant 
vulgaire,  du  moins  de  celui  qu’on  voit  entre  les  mains  des 
enfants  dans  notre  pays.  11  est  formé  de  deux  barres  de 
sapin  qui  se  croisent  à angle  droit  vers  le  sixième  ou  le 
cinquième  de  la  longueur  de  la  barre  axiale.  Les  quatre 
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extrémités  sont  réunies  par  des  ficelles  tendues,  sur 
lesquelles  on  fixe  le  papier  ou  la  toile.  La  barre  transver- 
sale, au  moins  égale  et  souvent  supérieure  à l’autre  en 
longueur,  est  recourbée  en  arrière,  de  manière  que  la 
fièche  soit  environ  le  dixième  de  la  longueur.  Souvent 
aussi,  elle  est  composée  de  deux  pièces  droites  assemblées 
sous  un  angle  très  ouvert  ; la  surface  portante  de  l’appareil 
forme  alors  un  dièdre  obtus. 

Le  cerf-volant  Hargrave(fig.  i),dont  l’idée  première  a été 


rencontrée  par  son  auteur  au  cours  de  recherches  sur  les 
aéroplanes,  se  compose  de  deux  cellules,  c’est-à-dire  de 
deux  boîtes  rectangulaires  dont  quatre  faces  sont  garnies 
de  toile,  assemblées  sur  une  charpente  légère  qui  les 
maintient  à une  distance  de  une  à deux  fois  la  largeur  de 
la  toile.  Le  vent  traverse  donc  successivement  les  deux 
boîtes,  et  dans  chacune  d’elles  agit  sur  leurs  deux  grandes 
faces,  pour  soulever  l’appareil.  La  corde  de  retenue  est 
dans  un  plan  médian  qui  partage  les  deux  cellules  paral- 
lèlement aux  petites  faces.  Le  mode  d’attache  des  brides 
sera  indiqué  plus  loin.  Les  grandes  faces,  les  faces  por- 
tantes, se  présentent  donc  avec  une  arête  normalement 
au  vent,  et  non  pas  obliquement,  comme  dans  le  type 
diamant. 
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Il  existe  une  foule  d’autres  formes  de  cerfs-volants, 
toutes  sans  queue  et  propres  aux  usages  scientifiques  à 
des  degrés  divers.  Nous  ne  pouvons  songer  à entreprendre 
leur  description  détaillée.  Les  meilleures,  peut-on  dire, 
se  ramènent  presque  toutes  au  type  Hargrave.  Elles  n’en 
diffèrent  que  par  le  mode  de  construction  delà  charpente, 
ou  d’autres  détails  de  moindre  importance.  Ceux  de  nos 
lecteurs  qui  désireraient  des  renseignements  complémen- 
taires les  trouveront  en  abondance  dans  un  mémoire  du 
capitaine  Baden-Powell,  présenté  à la  Société  des  Arts 
de  Londres,  et  résumé  dans  I’Aéronaute  d’octobre  1898  ; 
ou  mieux  encore,  dans  la  série  des  mémoires  publiés  par 
le  professeur  Marvin  dans  la  Monthly  Weather  Review 
de  Washington  (novembre  1 8g5 , avril  à juillet  1896)  (1). 


il)  La  forme  assez  inattendue  des  cerfs-volants  scientifiques,  et  la  compli- 
cation de  leur  construction,  comparée  à la  facilité  avec  laquelle  se  montent 
les  cerfs-volants  ordinaires, nous  engagent  à ajouter  à cette  description  rapide 
quelques  détails  pratiques  que  l'on  chercherait  en  vain  dans  la  plupart  des 
recueils  publiés  en  Europe  qui  ont  décrit  les  nouveaux  modèles.  Nous  choi- 
sirons comme  exemple  un  cerf-volant  cellulaire  Hargrave  de  lm, 80  de  hauteur 
sur  lm,bO  de  largeur  et  0m,b0  de  profondeur  de  cellule. 

Dans  la  forme  que  lui  a donnée  M.  Marvin,  ce  type  a pour  pièce  principale 
un  cadre  central  de  lm,80  de  long  sur  0m,50  de  large,  formé  de  deux  grandes 
baguettes  de  sapin  dont  la  section  est  de  18X8  millim.  environ,  de  deux 
traverses  terminales  de  16X6  millim.  assemblées  à tenon,  et  de  deux  tra- 
verses de  même  section  placées  b 0m,50  des  extrémités,  au  droit  des  barres 
des  cellules.  Ces  deux  dernières  traverses  sont  fixées  sur  les  baguettes  longi- 
tudinales au  moyen  de  joues  en  bois,  pour  ne  pas  affaiblir  les  pièces  princi- 
pales par  des  entailles.  L’ensemble  est  consolidé  par  des  fils  métalliques  (fer 
galvanisé,  bronze  phosphoreux,  etc.)  tendus  en  diagonale  dans  chaque  com- 
partiment. Toutes  les  baguettes  sont  assemblées  de  champ.  C’est  sur  ce 
châssis  que  se  concentrent  tous  les  efforts.  On  y attache  les  brides,  l une  à 
l’angle  supérieur,  l'autre  b volonté  sur  l’une  des  traverses  intermédiaires, 
c'est  à -dire  b 0m,50  de  la  base  ou  b 0m,50  du  sommet. 

On  construit  ensuite  avec  des  baguettes  de  16X6  millim.  quatre  châssis 
rectangulaires  de  lm,50  sur  0m,50(inlérieurement).qui  formeront  les  bordures 
des  cellules.  Les  baguettes  s’assemblent  b queue  d aronde,  leur  largeur  étant 
parallèle  b la  hauteur  du  cerf-volant.  Les  châs«is  sont  cloués  par  leur  milieu 
perpendiculairement  au  cadre  central,  au  droit  des  traverses  de  ce  dernier, 
de  manière  b se  trouver  écartés  de  Om,bO  vers  les  bouts,  et  de  0m,756  dans  la 
partie  centrale.  Pour  terminer  les  arêtes  des  cellules,  on  peut  se  servir  alors, 
comme  M.  Marvin,  de  barres  de  0m.50,  de  section  carrée  (12X12  mi  IL),  assem- 
blées sur  les  coins  des  cadres  par  des  lames  de  fer  blanc  ou  d'aluminium 
entourées  de  ficelle  noyée  dans  la  colle  forte.  On  peu t aussi  prendre  des 
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Pour  comprendre  la  raison  d’être  de  ces  diverses  con- 
structions, examinons  les  conditions  auxquelles  doit  satis- 
faire un  bon  cerf-volant.  Il  y a d’abord  des  conditions 
générales,  auxquelles  est  soumis  tout  appareil  destiné  à 
atteindre  de  grandes  hauteurs,  tout  en  supportant  des 
efforts  considérables,  tels  que  ceux  du  vent.  O11  peut  les 
énoncer  en  deux  mots  : légèreté  et  solidité.  Elles  ne  nous 
occuperont  pas  longtemps.  Pour  les  charpentes,  le  sapin 
l’emporte  sur  tous  les  autres  bois.  Le  bambou  n’est  supé- 
rieur que  pour  les  appareils  de  petites  dimensions  : sa 
résistance  n’est  pas  assez  uniforme  dans  les  pièces  consi- 
dérables. Les  tubes  en  acier  ou  en  aluminium  n’ont  pas, 
jusqu’à  présent,  donné  des  résultats  avantageux.  On 


lattes  de  1 m,80  (12X6  mill.)  régnant  sur  toute  la  longueur  de  la  construction 
et  fixées  dans  les  angles  des  cadres  au  moyen  de  tines  pointes  et  de  ficelle 
encollée.  11  faut  alors  les  doubler  à l’intérieur  des  cellules  (sur  0,î1,£>0)  d’une 
sorte  de  pale  dont  le  rebord  externe  continue  l’arête  terminale  des  cadres, 
de  manière  à bien  tendre  la  toile  sur  toute  sa  largeur. 

Ce  dispositif,  que  nous  avons  employé  avec  succès,  a l’avantage  de  s'op- 
poser à la  torsion  de  l’ensemble;  point  très  important,  comme  nous  le 
verrons.  Pour  combattre  cette  torsion,  M.  Marvin  emploie  parfois  des  diago- 
nales très  légères  en  bois,  régnant  sur  les  côtés  du  cerf-volant,  entre  les  deux 
cellules.  Enfin  on  munit  encore  les  cadres  des  cellules  de  diagonales  en  fil 
de  fer,  du  moins  de  celles  qui  les  soutiennent  contre  l’effort  du  vent  11  est 
bon  d’en  placer  aussi  dans  l’espace  libre  entre  les  deux  cellules,  allant  des 
extrémités  supérieures  de  la  cellule  d’en  bas  au  milieu  de  la  base  de  la  cel- 
lule d’en  haut. 

Le  squelette  ainsi  constitué  est  prêt  à recevoir  la  toile.  On  doit  tendre 
celle-ci  énergiquement  avant  de  la  mettre  en  service,  sinon  elle  deviendrait 
rapidement  trop  lâche.  Ensuite  on  en  reunit  les  extrémités  de  manière  à 
former  une  bande  sans  fin,  qu’on  fait  glisser  sur  la  charpente  des  cellules 
et  qu’on  assujettit  à la  colle  forte,  ou  bien  par  un  lacis  en  bonne  ficelle.  Dans 
ce  dernier  cas,  la  toile  doit  être  ourlée,  et  la  bordure  renforcée  par  une 
ficelle. 

Enfin,  l’on  assure  tous  les  assemblages  au  moyen  de  ficelle  noyée  dans  la 
colle.  C’est  là  ce  qui  doit  constituer  la  principale  force  des  joints.  Les  pointes 
doivent  être  très  fines,  pour  ne  pas  affaiblir  les  pièces,  et  ne  servent  qu'à 
empêcher  les  glissements.  Le  bois  doit  être  choisi  avec  soin,  bien  sec,  de 
grain  serré  et  sans  nœuds,  coupé  parallèlement  à la  fibre,  et  enduit  d’un 
vernis  protecteur. 

Un  cerf-volant  de  cette  dimension  ne  doit  pas  peser  plus  de  deux  kilo- 
grammes, si  l’on  choisit  bien  la  toile.  M.  Marvin  en  employait  qui  ne  pesaient 
que  3,6  livres  (1  kil.  633).  Avec  un  vent  fort  on  peut  alors  facilement  obtenir 
sur  la  corde  une  traction  de  plus  de  20  kilogrammes. 
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cherche  à réduire  au  minimum  la  section  des  bois,  en  les 
renforçant  par  des  diagonales  en  fil  de  fer  galvanisé, 
suivant  le  principe  des  poutres  de  ponts  en  treillis.  La 
construction  des  charpentes  de  cerfs-volants  et  la  réparti- 
tion des  efforts  sur  les  différentes  pièces  qui  les  composent 
n’ont  pas  encore  fait  l’objet  d’une  étude  approfondie.  Ce 
n’est  pourtant  qu’un  problème  de  résistance  des  matériaux 
analogue  à ceux  que  considèrent  journellement  les  ingé- 
nieurs. La  condition  essentielle  est  de  combiner  le  mini- 
mum de  poids  avec  le  maximum  de  rigidité  en  même 
temps  que  de  symétrie  dans  les  flexions,  comme  nous  le 
verrons  plus  loin. 

Les  surfaces  portantes  sont  constituées  par  du  papier, 
ou  mieux  par  des  tissus  légers  et  résistants,  par  exemple 
la  soie  ou,  à son  défaut,  le  coton  et  le  lin.  Souvent  elles 
sont  vernies.  Il  serait  intéressant  d’étudier  comment  se 
comporteraient  les  toiles  percées  de  trous,  que  l’on  dit 
avoir  été  expérimentées  avec  succès  comme  voiles  de 
navires.  Eddy  rapporte  une  expérience  de  ce  genre  faite 
à Washington,  en  1892,  par  des  Chinois,  mais  sans  but 
scientifique. 

Il  y a ensuite  des  conditions  particulières  au  mode 
d’action  des  forces  en  jeu  dans  l’appareil.  Ce  sont  celles-là 
surtout  qui  doivent  attirer  notre  attention  dans  cette 
étude.  On  peut  les  classer  sous  deux  chefs  : la  stabilité 
latérale  et  la  stabilité  longitudinale. 

Un  cerf-volant  stable  n’est  pas  celui  qui  ne  subit  plus 
aucun  déplacement,  une  fois  qu’il  a pris  sa  position  d’équi- 
libre : la  stabilité  ainsi  entendue  est  irréalisable.  En  effet, 
le  vent  ne  souffle  jamais  d’une  façon  absolument  régulière  ; 
même  dans  les  hautes  régions,  bien  qu’à  un  moindre  degré 
que  près  du  sol,  il  comporte  des  à-coups  brusques  qui 
changent  à la  fois  son  intensité  et  sa  direction.  Aussi  tous 
les  cerfs-volants,  même  les  meilleurs,  les  uns  plus,  les 
autres  moins,  montent,  descendent,  penchent  à droite,  à 
gauche,  décrivent  des  zigzags  sans  fin,  en  un  mot  sont 
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perpétuellement  en  mouvement.  La  vraie  définition  qu’il 
faut  retenir  de  la  stabilité  d’un  cerf-volant  est  celle-ci.  Un 
cerf-volant  stable,  dévié  n’importe  comment  de  sa  position 
d’équilibre,  tend  sans  cesse  à y revenir  de  lui-même,  ou 
plutôt  à prendre  aussitôt  une  nouvelle  position  d’équilibre 
en  correspondance  avec  les  altérations  survenues  dans  le 
courant  aérien. 

La  stabilité  latérale  exige  d’abord  que  le  cerf-volant, 
lorsqu’un  coup  de  vent  ou  une  cause  quelconque  le  fait 
tourner  autour  de  son  axe  de  symétrie  vertical,  tende  à 
reprendre  de  lui-même  une  attitude  telle  que  son  plan  soit 
perpendiculaire  à celui  que  déterminent  la  corde  et  la 
direction  du  vent.  Or  il  est  facile  de  satisfaire  à cette 
exigence.  Elle  n’est  autre,  au  fond,  que  la  condition  de 
stabilité  de  la  balance.  Pour  qu’une  balance  soit  stable,  il 
faut  que  son  centre  de  gravité  soit  au-dessous  du  point  de 
suspension.  Pareillement,  pour  que  le  cerf-volant  soit 
stable,  dans  le  sens  où  nous  l’entendons  ici,  il  faut  que  le 
centre  de  poussée  du  vent  soit  au  delà  de  la  droite  suivant 
laquelle  l’appareil  est  maintenu  par  la  corde.  Cette  droite 
est  évidemment  celle  qui  joint  les  points  d’attache  des 
brides  quand  celles-ci  sont  dans  un  plan  vertical,  ce  qui 
se  rencontre  le  plus  souvent  ; une  parallèle  au  plan  du 
cerf-volant  passant  par  le  nœud  des  brides  quand  leurs 
points  d’attache  sont  sur  une  même  horizontale  (c’est-à-dire 
en  deux  points  extrêmes  dans  le  sens  de  la  largeur)  ; ou 
enfin  l’intersection  du  plan  du  cerf-volant  avec  le  plan  de 
la  corde  et  du  vent,  s’il  n’y  a pas  de  brides  et  que  la  ligne 
soit  attachée  directement  en  un  point  unique. 

Or,  si  nous  menons  une  coupe  par  un  plan  perpendi- 
culaire à cette  droite,  nous  obtenons  un  schéma  identique 
à celui  de  l’équilibre  de  la  balance.  Soit  AB  (fig.  2)  la 
trace  de  la  surface  portante,  N la  trace  de  l’axe  dont  nous 
parlions  tout  à l’heure,  et  supposons  qu’un  coup  de  vent 
incline  le  cerf-volant  dans  la  position  représentée  en  traits 
interrompus.  Si  l’axe  de  suspension  N se  trouve  en  avant, 
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il  est  clair  qu’aussitôt  la  surface  exposée  au  vent  à droite 
de  cet  axe  devient  plus  considérable  qu’à  gauche.  Par 
conséquent  l’aile  droite,  si  on  peut  l’appeler  ainsi,  sera 
repoussée  en  arrière  jusqu’à  ce  que  les  surfaces  en  projec- 
tion normale  au  vent  de  part  et  d’autre  de  N redeviennent 
égales.  Si,  au  contraire,  N est  dans  la  surface,  nous  nous 
trouvons  dans  le  cas  de  la  balance  folle  ; rien  ne  s’oppose 
à la  continuation  du  mouvement  de  rotation.  L’appareil 
finira  par  présenter  sa  tranche  au  vent  et  par  être  préci- 
pité sur  le  sol.  Dès  lors,  on  voit  immédiatement  pourquoi 
la  barre  transversale  du  cerf-volant  Eddy  doit  être  recour- 


N 

| 

Fig.  2. 

bée  en  arrière,  ou  formée  par  la  rencontre  à angle  obtus 
de  deux  barres  qui  font  de  1a.  surface  portante  un  angle 
dièdre  ; pourquoi  dans  les  cerfs-volants  cellulaires  il  y 
a deux  surfaces  situées  l’une  derrière  l’autre  ; pourquoi 
enfin  une  seule  surface  plane,  pour  être  stable,  doit  être 
munie  en  avant  d’un  prolongement  rigide,  d’une  sorte  de 
quille  ou  d’aileron,  sur  lequel  s’attachent  les  brides. 
Toutes  ces  constructions  ont  été  expérimentées  avec 
succès.  Toutes  reviennent  à reporter  en  arrière  de  l’axe 
de  suspension  la  résultante  des  actions  du  vent  ou  encore 
ce  qu’on  pourrait  appeler  le  plan  équivalent  du  cerf-volant, 
c’est-à-dire  le  plan  unique  qui  remplacerait  exactement 
l’ensemble  des  surfaces  effectives  de  l’appareil.  Il  faut 
remarquer  que  même  dans  le  cas  d’une  surface  plane 
unique  attachée  sans  tenir  compte  de  cette  condition,  elle 
se  trouve  satisfaite  en  partie.  Car  le  vent  fait  fléchir  les 
barres  et  creuse  la  toile  de  manière  à reporter  le  centre 
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de  poussée  en  arrière.  Seulement,  dans  ce  cas,  la  garantie 
de  stabilité  est  extrêmement  faible  et  pratiquement  un 
cerf-volant  construit  de  la  sorte  ne  se  soutient  jamais. 

En  second  lieu,  il  faut  que  le  cerf-volant,  dans  les 
moments  où  il  se  présente  obliquement  par  rapport  au 
plan  vertical  qui  contient  la  corde,  comme  dans  le  cas 
précédemment  cité,  ne  glisse  pas  suivant  son  propre  plan, 
à peu  près  comme  les  ailes  d’un  moulin  ou  d’un  ventila- 
teur, ou  encore  comme  les  voiles  des  navires.  La  résis- 
tance à ce  glissement  est  obtenue  dans  le  cerf-volant 
Eddy  par  le  même  moyen  qui  sert  à remplir  la  condition 
précédente.  La  courbure  de  la  surface  fait  que  la  projec- 
tion suivant  le  plan  de  la  corde  équivaut  à une  surface 
verticale.  Il  en  est  de  même  dans  les  cerfs-volants  du  type 
diamant.  Dans  les  cerfs-volants  cellulaires,  ce  sont  évidem- 
ment les  faces  latérales  des  cellules  qui  remplissent  cet 
office.  Enfin  les  surfaces  planes  uniques  à quille  ou  à 
aileron  satisfont  encore  à cette  condition  quand  l’aileron 
a un  développement  suffisant. 

En  troisième  lieu,  il  faut  que  le  cerf-volant  ne  tende  pas  à 
tourner  dans  son  propre  plan  ou  bien  à décrire  des  cercles 
autour  de  la  direction  de  la  corde  prolongée.  Pour  cela,  il 
faut  que  le  centre  de  gravité  se  trouve  assez  au-dessous 
du  centre  de  poussée  et  de  la  direction  de  la  traction 
pour  que,  dans  toutes  les  positions  que  prendra  l’appareil 
dans  ses  oscillations,  l’action  de  la  pesanteur  tende  à le 
redresser.  Supposons  le  cerf-volant  incliné  sur  le  flanc  dans 
un  coup  de  vent.  Deux  forces  tendent  à l’abaisser,  la  gravité 
et  la  composante  verticale  de  la  tension  de  la  ligne  ; une 
troisième,  la  pression  du  vent,  tend  à l’élever.  D’après  le 
principe  du  levier,  si  les  deux  premières  sont  appliquées 
à des  distances  du  centre  de  poussée  inversement  propor- 
tionnelles à leur  valeur,  il  y a équilibre.  Si  la  gravité  est 
appliquée  plus  près  du  centre  de  poussée  que  ne  le 
demande  cette  proportion,  son  bras  de  levier  devient  trop 
court  pour  contrebalancer  la  composante  de  la  traction  et 
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le  cerf-volant  achève  de  se  retourner.  Si,  au  contraire,  le 
centre  de  gravité  se  trouve  plus  éloigné,  c’est  la  pesanteur 
qui  l’emporte  et  le  cerf-volant  se  redresse.  On  devra  donc 
s’assurer  que  le  centre  de  gravité  est  assez  bas  pour  que 
cette  condition  soit  toujours  réalisée,  et  pour  cela  on  sera 
parfois  obligé  de  lester  l’appareil. 

Cette  troisième  condition  est  la  plus  importante  de 
toutes,  et  la  plupart  des  échecs  tiennent  à ce  quelle  est 
insuffisamment  remplie.  Seulement,  elle  ne  devra  presque 
jamais  être  envisagée  dans  les  termes  simples  où  nous 
venons  de  la  poser  pour  la  mieux  faire  saisir. 

Presque  toujours,  quand  un  cerf-volant  tombe  sur  le 
côté  et  pique,  c’est  parce  qu’il  manque  de  symétrie.  Rare- 
ment l’asymétrie  de  poids  (par  rapport  à l’axe)  aura  un 
effet  sensible  dans  un  cerf-volant  construit  avec  un  peu  de 
soin  : tout  au  plus  le  fera-t-elle  pencher  légèrement,  sans 
compromettre  en  rien  sa  stabilité.  Dans  l’immense  majorité 
des  cas,  la  seule  asymétrie  dangereuse  est  l’asymétrie  de 
forme.  Si  elle  est  due  à un  vice  de  construction,  elle  se 
manifeste  par  tous  les  vents  ; si  elle  ne  se  trahit  que  par 
les  vents  violents,  comme  c’est  souvent  le  cas,  elle  n’est 
pas  originelle,  mais  due  à une  flexion  inégale  des  mem- 
brures. De  toute  façon  le  résultat  est  le  même,  et  il  se 
traduit  par  une  torsion  de  la  surface  du  plan  de  support. 
Supposons,  par  exemple,  que  dans  le  haut  le  cerf-volant 
fléchisse  à droite  de  l’axe,  dans  le  bas  à gauche.  La 
poussée  sur  la  moitié  supérieure  aura  alors  une  compo- 
sante tangentielle  dirigée  de  droite  à gauche,  sur  la  moitié 
inférieure  de  gauche  à droite.  C’est  un  couple,  qui  ne  peut 
manquer  d’engendrer  une  rotation  si  sa  valeur  est  supé- 
rieure au  moment  de  la  gravité  par  rapport  au  centre  de 
poussée  résultant.  L’appareil  équivaut  ainsi  à une  paire 
d’ailes  de  moulin  ou  à une  hélice  à deux  branches. 

Dans  le  cas  d’une  asvmétrie  accidentelle  due  à une 

•/ 

flexion  inégale,  la  rotation  peut  s’arrêter  si  le  vent  diminue; 
cela  ressort  évidemment  de  l’explication  précédente.  Sou- 
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vent  donc  on  verra  le  cerf-volant  affecté  de  ce  défaut 
remonter  et  reprendre  une  position  stable  après  avoir 
décrit  un  ou  plusieurs  cercles  complets.  Cela  s’observera 
surtout  si  le  vent  augmente  beaucoup  d’intensité  avec  la 
hauteur,  par  exemple  si  l’on  opère  à l’abri  d’une  colline. 
Alors  le  cerf-volant  arrivé  à un  certain  niveau  s’inclinera 
et  descendra  en  tournoyant,  pour  reprendre  ensuite  une 
allure  calme  près  du  sol,  remonter  dans  la  région  dange- 
reuse, et  en  être  de  nouveau  précipité  de  la  même  façon. 

C’est  une  grande  erreur  de  vouloir  corriger  un  tel 
cerf-volant  par  l’addition  d’un  lest  du  côté  opposé  à celui 
où  il  penche.  Outre  que  c’est  l’alourdir  inutilement,  cela 
constitue  un  palliatif  nécessairement  très  inefficace.  En 
effet,  à supposer  qu’on  puisse  le  charger  suffisamment 
pour  rétablir  son  équilibre,  on  ne  le  pourra  dans  tous  les 
cas  que  pour  une  force  donnée  du  vent,  puisque  les  poids 
qu’on  ajoutera  ont  une  valeur  fixe.  Or,  comme  le  vent  est 
essentiellement  variable,  la  compensation  ne  se  fera  que 
dans  des  limites  très  étroites.  C’est  une  condition  inaccep- 
table pour  les  ascensions  météorologiques,  qui  doivent 
pouvoir  se  faire,  autant  que  possible,  par  tous  les  vents. 

Pour  corriger  efficacement  un  cerf-volant  défectueux 
par  manque  de  symétrie,  ou  devra  donc,  ou  bien  augmenter 
sa  surface  (1)  du  côté  où  il  se  relève,  ou  bien  augmenter 
sa  rigidité  du  côté  où  il  penche.  Dans  les  deux  méthodes 
la  correction  peut  s’adapter  automatiquement  à toutes 
les  variations  du  vent.  Toutefois  sa  mesure  exacte  est  dif- 
ficile à apprécier,  et  souvent  le  seul  bon  moyen  de  remé- 
dier à l’asymétrie  d’un  cerf-volant  sera  de  le  remplacer 
par  un  meilleur. 

Dans  le  cerf-volant  des  enfants,  c’est  évidemment  la 
queue  qui  remplit  la  fonction  de  lest  suivant  le  mécanisme 
décrit  plus  haut.  Pour  le  dire  en  passant,  si  elle  agit 

(1)  On  peut  encore  tendre  des  cordelettes  sous  la  toile,  ce  qui  a pour  effet 
de  diviser  la  surface  totale  en  plusieurs  concavités  et,  par  suite,  de  donner 
plus  de  prise  au  vent. 
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uniquement  par  son  poids,  elle  a tous  les  défauts  inhérents 
à ce  genre  de  compensation,  et  il  faudra  des  queues  de 
poids  différents  pour  les  vents  de  forces  différentes.  Il  est 
donc  de  beaucoup  préférable  de  la  faire  agir  surtout  par 
la  résistance  quelle  présente,  parce  qu’alors  son  action  se 
règle  sur  celle  du  vent.  Le  meilleur  système  imaginé  en 
ce  genre  consiste  en  un  chapelet  de  cônes  très  légers 
maintenus  ouverts  par  un  cercle  de  fil  métallique  et 
présentant  leur  base  au  vent.  La  queue  a d’ailleurs  une 
utilité  générale  au  point  de  vue  des  conditions  d’équilibre 
indiquées  ci-dessus.  La  traction  qu’elle  développe  sous 
l’effort  du  vent  empêche  aussi  les  glissements  latéraux 
suivant  le  plan  de  la  surface  portante. 

Dans  les  cerfs-volants  scientifiques,  dont  nous  nous 
occupons,  les  surfaces  parallèles  au  lit  du  vent,  petites 
faces  des  cellules  Hargrave,  ailerons,  projections  verti- 
cales des  surfaces  inclinées  des  types  Eddy  et  diamant, 
ont  aussi  un  effet  utile  à ce  point  de  vue.  Elles  s’opposent 
évidemment  à la  rotation,  mais  elles  ne  sauraient  l’empê- 
cher quand  l’asymétrie  atteint  une  valeur  appréciable. 

Elles  ont  un  autre  avantage  d’ordre  tout  spécial  dans 
le  cerf-volant  cellulaire.  C’est  d’augmenter  l’effet  utile  du 
vent  au  point  de  vue  de  la  suspension,  en  l’empêchant  de 
contourner  les  bords  latéraux  des  faces  portantes.  De  la 
sorte,  les  filets  du  courant  aérien  doivent  tous  suivre 
parallèlement  la  surface,  d’avant  en  arrière,  au  lieu  de 
s’épanouir  dans  tous  les  sens  et  de  s’échapper  par  chaque 
bord.  En  d’autres  termes,  la  masse  d’air  qui  arrive  sur  le 
plan  incliné  est  canalisée,  et  obligée  tout  entière  de  le 
suivre  jusqu’au  bout,  au  lieu  de  se  dissiper  en  chemin. 
Aussi,  en  observant  un  cerf-volant  cellulaire  avec  des 
jumelles  ou  une  lunette  d’approche,  voit-on  nettement  les 
faces  latérales  bombées  vers  l’extérieur,  signe  évident  de 
l’effort  de’  l’air  non  seulement  vers  l’arrière,  mais  encore 
vers  les  côtés.  Ce  qui  se  passe  dans  une  roue  hydraulique 
peut  aider  à s’en  rendre  compte.  Si  les  palettes  sont  plates, 
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l’eau  s’échappe  en  grande  partie  par  les  bords  ; mais  si  les 
palettes  sont  recourbées  ou  garnies  de  rebords  de  manière 
à faire  auget,  l’effet  utile  du  courant  augmente  notable- 
ment. Prenons  un  autre  exemple  emprunté  au  vent  lui- 
même;  il  fera  mieux  encore  saisir  notre  pensée.  Tout  le 
monde  connaît  l’anémomètre  Robinson,  le  plus  employé 
de  nos  jours  encore.  Il  est  constitué  par  quatre  hémi- 
sphères creux  portés  sur  deux  bras  croisés  à angle  droit 
et  mobiles  sur  un  pivot  vertical.  Pourquoi  cet  instrument 
tourne-t-il?  Les  surfaces  qu’il  offre  au  vent  sont  toujours 
égales  en  projection  verticale  de  part  et  d’autre  de  l’axe 
et  à la  même  distance.  Seulement,  d’un  côté  les  coupes 
présentent  leur  concavité,  de  l’autre  leur  convexité.  La 
pression  est  plus  forte  sur  les  premières,  et  c’est  à la 
différence  qu’est  dû  le  mouvement. 

Enfin,  il  est  utile  de  remarquer  que  les  grands  cerfs- 
volants  sont  plus  stables  que  les  petits.  Cela  tient  d’abord 
à leur  plus  grande  masse,  dont  l'inertie  les  empêche  de 
s’adapter  instantanément  aux  variations  des  forces,  et  en 
outre  à leur  plus  grande  surface,  grâce  à laquelle  ils 
peuvent  souvent  n’en  être  pas  affectés  dans  toute  leur 
étendue.  Les  variations  sont  d’ailleurs  incessantes.  Elles 
sont  les  plus  fortes  près  du  sol,  dont  les  accidents  variés 
dévient  et  affaiblissent  le  courant.  C’est  ce  qui  nécessite 
l’opération  du  lancement.  Mais  on  les  rencontre  toujours 
à toute  hauteur,  bien  que  leur  amplitude  diminue  à mesure 
qu’on  s’élève  dans  l’atmosphère. 

La  stabilité  longitudinale,  c’est-à-dire  la  stabilité  consi- 
dérée dans  le  plan  du  vent  et  de  la  corde,  exige  d’abord 
que  le  poids  du  cerf-volant  et  de  ses  accessoires  ne  soit 
pas  supérieur  à la  poussée  effective  du  vent,  ce  qui  limite 
la  possibilité  des  ascensions,  en  excluant  les  temps  calmes. 
Ensuite,  que  les  attaches  soient  faites  de  telle  sorte  que 
la  direction  de  la  poussée  du  vent  rencontre  toujours  à la 
fois  celles  de  la  gravité  et  de  la  traction  de  la  corde.  Si 
elle  passe  au-dessus,  le  cerf-volant  se  renverse  en  arrière  ; 
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si  elle  passe  au-dessous,  il  culbute  en  avant.  C’est  ce  der- 
nier problème  qui  constitue  à proprement  parler  le  pro- 
blème de  l’équilibre  du  cerf-volant  : c’est  le  plus  important 
pour  l’utilisation  rationnelle  de  l’appareil,  et  c’est  malheu- 
reusement aussi  le  plus  difficile  à résoudre  par  les  prin- 
cipes de  la  mécanique. 

A première  vue  cependant,  il  paraît  extrêmement 
simple.  Il  n’y  a que  trois  forces  en  jeu,  nous  l’avons  vu, 
et  elles  sont  dans  un  même  plan,  le  plan  de  symétrie  de 
l’appareil.  C’est  le  cas  le  plus  élémentaire  de  l’équilibre 
des  forces  ; et  la  mécanique  le  résout  immédiatement  en 
démontrant  que  les  sommes  des  projections  des  forces  sur 
deux  axes  quelconques  doivent  être  nulles,  ainsi  que  les 
sommes  des  moments  par  rapport  à un  point  quelconque 
de  leur  plan.  La  considération  de  la  queue  compliquerait 
le  problème;  mais  nous  n’avons  pas  à nous  en  occuper. 

Le  malheur  est  qu’une  de  ces  forces,  la  poussée  du 
vent,  n’est  connue  dans  aucun  des  trois  éléments  qui 
caractérisent  toute  force  : ni  dans  son  intensité,  ni  dans 
sa  direction,  ni  dans  son  point  d’application.  Il  ne  faut 
pas  oublier  que  la  mécanique  des  fluides  est  encore  dans 
l’enfance  et  qu’elle  n’a  pas  su  jusqu’à  présent  déterminer 
a priori  les  données  essentielles  de  l’action  des  courants 
gazeux  ou  liquides.  Il  en  est  résulté  que  tant  que  l’on  n’a 
pas  procédé  à des  recherches  expérimentales,  le  problème 
est  resté  complètement  inabordable.  Il  n’y  a pas  de  doute 
que  sa  simplicité  apparente  n’ait  tenté  bien  des  géomètres. 
Newton,  dit-on,  donnait  des  conseils  aux  enfants  de  son 
voisinage  sur  la  manière  de  lancer  leurs  cerfs-volants  ; 
mais  il  se  garde  soigneusement  d'en  parler  dans  ses 
ouvrages.  Au  siècle  dernier,  J.  A.  Euler,  fils  aîné  du 
grand  Léonard  Euler,  a écrit  un  mémoire  sur  la  théorie 
du  cerf-volant,  lu  à l’Académie  des  Sciences  de  Berlin  ; 
quelques  autres  encore,  mais  en  très  petit  nombre,  comme 
Musschenbroek,  Th.  Young,  Brandes,  se  sont  risqués  à 
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publier  des  solutions  analytiques  ou  graphiques  : aucun 
de  ces  essais  n’a  donné  de  résultats  acceptables. 

Ce  qui  a mis  enfin  sur  la  voie,  ce  sont  les  recherches 
fiévreuses  exécutées  en  vue  d’arriver  à la  solution  de  cet 
autre  problème  qui,  après  avoir  charmé  les  rêves  des 
inventeurs  intuitifs  et  coûté  la  vie  à plus  d’un  enthousiaste 
ignorant,  est  depuis  quelques  années  devenu  l’objet  de 
l’attention  de  quelques  vrais  savants  et  d’expérimentateurs 
sérieux,  nous  voulons  dire  l’aviation  ou  la  construction 
des  aéroplanes.  Nous  avons  déjà  vu  que  c’est  là  l’origine 
d’un  très  grand  perfectionnement  dans  la  construction  des 
cerfs-volants  ; c’est  aussi  le  point  de  départ  des  premiers 
tâtonnements  raisonnés  de  la  théorie.  Lilienthal,  dont  la 
fin  a été  si  malheureuse,  Langley,  Maxim,  Wellner,  F. 
von  Loessl  ont  étudié  le  mouvement  des  surfaces  planes  et 
courbes  dans  l’air,  et  mesuré  les  pressions  subies.  Une 
chose  est  certaine  parmi  les  conclusions  auxquelles  ils 
arrivent,  et  nous  l’avons  déjà  signalée  : c’est  que  la  résis- 
tance sur  une  surface  courbe  est  beaucoup  plus  grande  que 
sur  une  surface  plane  inclinée  du  même  angle  sur  le  vent. 
Quant  à cette  dernière,  pour  laquelle  on  prenait  autrefois 
la  pression  sur  le  plan  supposé  normal  multipliée  par  le  sin 
ou  le  sin2  de  l’angle  d’inclinaison  i,  il  résulte  des  travaux  de 
M.  O.  Chanute  que  la  formule  la  plus  conforme  aux  expé- 
riences est  celle  proposée  par  Duchemin  : n = ïï0 , 

II0  étant  la  pression  sur  le  plan  exposé  normalement.  C’est 
celle  que  l’on  accepte  maintenant. 

La  position  du  centre  de  poussée  a été  l’objet  des  études 
de  Joëssel,  Kummer,  Langley  et  Lord  Rayleigh.  Malheu- 
reusement ces  études  n’ont  porté  que  sur  des  surfaces 
rectangulaires,  planes,  rigides  et  de  petite  dimension. 
Dans  ces  conditions  les  résultats  semblent  très  exacts,  et 
ceux  de  Langley  concordent  à merveille  avec  une  formule 
trouvée  au  moyen  de  considérations  théoriques  par  Lord 
Rayleigh.  Dans  l’étude  des  cerfs-volants,  ils  ne  peuvent 
conduire  qu’à  une  approximation  très  grossière  ; car, 
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d’abord,  les  surfaces  que  nous  devons  y considérer  sont 
beaucoup  plus  grandes  que  celles  des  expériences  de 
Langley  (il  n’opérait  que  sur  des  plans  d’un  pied  carré),  ce 
qui  pourrait  très  notablement  modifier  les  résultats  ; et 
surtout  elles  se  creusent  toujours  sous  l’effort  du  vent. 
Souvent  même  on  les  fixe  d’une  façon  assez  lâche,  pour 
profiter  autant  que  possible  de  l’augmentation  de  pression 
que  donne  la  courbure  (1).  Or,  Kummer  a démontré  que 
la  courbure  change  notablement  la  position  du  centre  de 
poussée. 

Voici  la  formule  de  Langley  et  de  Rayleigh  : 


D est  la  distance  du  centre  de  poussée  au  bord  anté- 
rieur, L la  longueur  du  plan,  i l’angle  d’inclinaison  sur 
l’horizon.  Appliquée  au  cas  du  cerf-volant,  la  formule 
montre  que  le  centre  de  poussée  avance  vers  le  bord 
antérieur  quand  le  vent  augmente,  car  alors  l’angle 
d’inclinaison  diminue. 

Le  troisième  élément  de  la  poussée  du  vent,  à savoir  sa 
direction,  n’est  pas  moins  incertain.  Sans  doute,  dans  une 
approximation  grossière,  on  peut  décomposer  la  poussée 
suivant  deux  directions  rectangulaires,  l’une  perpendicu- 
laire au  plan,  l’autre  tangentielle,  et  regarder  la  première 
comme  seule  effective.  Mais  ce  procédé,  légitime  dans  le 
cas  abstrait  d’une  surface  rigide,  sans  épaisseur  et  sans 
frottement,  s’écarte  étrangement  de  la  réalité.  La  compo- 

(1)  Les  recherches  personnelles  que  nous  avons  exposées  à la  session  de 
janvier  1899  de  la  Société  scientifique  et  qui  paraîtront  dans  le  tome  XXIII 
des  Annales,  nous  portent  à croire  que  celle  pratique  est  défectueuse.  En 
effet,  nos  cerfs-volants  nous  ont  toujours  donné  au  moment  de  leur  mise  en 
service,  alors  que  la  toile  était  fortement  tendue,  des  hauteurs  1res  grandes, 
auxquelles  ils  n'atteignaient  plus  jamais  dans  la  suite,  quand  les  surfaces 
portantes  étaient  creusées  davantage  par  l’extension  de  la  toile.  Si  la  com- 
posante normale  augmente  avec  la  courbure,  le  coefficient  d’entraînement 
augmente  certainement  aussi  ; et  tout  nous  semble  indiquer  que  le  second 
effet  se  fait  sentir  plus  énergiquement  que  le  premier. 
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santé  tangentielle,  qui  a pour  effet  d’entraîner  le  cerf-volant 
suivant  le  lit  du  vent  et,  par  suite,  de  l’abaisser  le  long 
d’un  arc  de  cercle  dont  sa  distance  au  treuil  est.  le  rayon, 
est  toujours  relativement  considérable.  Elle  est  la  somme 
de  deux  autres.  La  première  est  due  aux  parties  de  l’appa- 
reil, charpente,  fils  de  fer,  ourlets,  etc.,  directement 
opposées  au  vent,  et  celle-là  peut  être  considérée  comme 
proportionnelle  à la  poussée;  la  seconde,  la  plus  gênante 
et  la.  principale  sans  doute,  provient  de  la  concavité  de  la 
toile,  dont  il  est  impossible  actuellement  de  traduire  l’effet 
en  formules. 

Enfin, il  est  une  autre  donnée  du  problème  qui  demande 
une  étude  préalable  : c’est  la  figure  d’équilibre  de  la  corde. 
Il  est  indispensable  d’en  connaître  les  propriétés,  si  l’on 
veut  arriver  à déterminer  complètement  la  direction  et 
l’intensité  de  la  traction  sur  le  cerf-volant.  En  effet,  ni 
l'angle  de  hauteur  ni  la  tension  ne  sont  les  mêmes  au 
sommet  de  la  ligne  et  près  du  sol.  La  relation  repose  sur 
les  propriétés  de  la  courbe  affectée  par  la  corde.  A coup 
sûr,  cette  courbe  n’est  pas  une  chaînette,  figure  d’équilibre 
d’un  fil  pesant  et  inextensible  soumis  à l’action  de  la  seule 
pesanteur;  car  la  poussée  du  vent,  non  plus  que  l’allonge- 
ment élastique,  ne  peuvent  manquer  d’avoir  une  influence 
sensible.  Elle  ne  s’en  éloigne  probablement  pas  beaucoup 
dans  les  cas  les  plus  favorables  ; mais  les  géomètres  n’ont 
pas  encore  calculé  sa  formule. 

On  le  voit,  tout  cela  est  fort  loin  de  fournir  les  éléments 
nécessaires  pour  écrire  définitivement  les  équations  du 
problème.  Mais  enfin,  c’est  un  pas  en  avant  dans  une  voie 
qui  ne  peut  manquer,  avec  de  la  persévérance,  d’aboutir 
à la  solution. 

En  attendant  que  ces  recherches  soient  suffisamment 
avancées,  M.  Marvin,  professeur  de  météorologie  attaché 
au  Weather  Bureau  de  AVashington,  a inauguré  une 
méthode  que  l’on  pourrait  appeler  une  voie  de  traverse, 
et  qui  semble  conduire  déjà  assez  près  du  but.  M.  Marvin 
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est  chargé  du  service  des  cerfs-volants,  régulièrement 
organisé  à Washington  depuis  1894.  Ses  nombreuses 
expériences  lui  ont  permis,  non  seulement  de  tracer  une 
ébauche  très  intéressante  de  ce  que  promet  d’être  la  théorie 
des  cerfs-volants,  mais  aussi  de  modifier  très  heureusement 
leur  construction,  et  de  tirer  de  leur  emploi  régulier  des 
données  météorologiques  très  importantes.  Nous  nous 
sommes  déjà  appuyé  plus  d’une  fois  sur  son  remarquable 
travail  dans  les  considérations  précédentes.  Tout  le  détail 
de  ses  recherches  expérimentales  et  théoriques  a été  publié 
dans  la  Monthly  Weatiier  Review  (avril,  mai,  juin, 
juillet  1896,  avril  1897). 

Voici  donc  comment  procède  M.  Marvin.  On  mesure 
directement  l’angle  de  hauteur  du  cerf-volant  au-dessus  de 
l’horizon,  et  celui  de  la  corde  au  treuil.  U11  dynamomètre 
indique  la  tension,  tandis  qu’une  graduation  tracée  sur  la 
paroi  postérieure  d’une  cellule  et  plus  ou  moins  découverte 
par  la  paroi  antérieure,  donne  par  un  calcul  facile  l’angle 
du  cerf-volant  lui-même  avec  la  ligne  de  visée.  De  là,  il 
est  aisé  de  conclure  son  inclinaison  sur  l’horizon.  On 
connaît  la  position  du  centre  de  gravité  ; la  mesure  des 
brides  donne  un  point  où  passe  la  tension  de  la  corde;  et  la 
connaissance  des  angles  précédents  combinée  avec  les 
propriétés  de  la  chaînette  donne  la  direction  et  la  grandeur 
de  cette  force.  On  porte  alors  tous  ces  éléments  sur  une 
épure,  et  on  achève  graphiquement  le  parallélogramme 
dont  les  deux  forces  connues  sont  les  côtés.  La  diagonale 
donne  l’action  totale  du  vent,  sa  direction  et  son  point 
d’application.  En  la  décomposant  suivant  le  plan  de  sup- 
port. et  une  perpendiculaire  à ce  plan,  on  obtient  enfin  la 
composante  normale  effective  et  la  composante  tangen- 
tielle.  La  formule  de  Duchemin  permet  alors  de  trouver 
la  force  du  vent,  la  surface  du  cerf-volant  étant  connue 
également. 

Il  va  sans  dire  que  les  mouvements  incessants  de  l’appa- 
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reil  et  l’extrême  variabilité  du  vent  nécessitent  de  nom- 
breuses mesures  dont  on  prend  la  moyenne. 

Le  problème  ainsi  résolu  complètement  dans  chaque 
cas  particulier,  l’accumulation  des  données  recueillies 
permettra  à la  longue  d’établir  les  formules  générales, 
ou  plutôt  de  déterminer  expérimentalement  l’intensité,  la 
direction  et  le  point  d’application  de  la  poussée  en  fonction 
des  données  de  construction  ou  des  constantes  de  l’appa- 
reil. Les  formules  en  seront  déduites  par  tâtonnements 
raisonnés. 

La  discussion  de  ces  intéressantes  recherches  est  faite 
très  au  long  dans  le  mémoire  cité.  Il  est  impossible 
d'entrer  ici  dans  le  détail  ; mais  nous  devons  signaler  les 
principales  conclusions  générales  du  beau  travail  de 
M.  Marvin. 

Examinons  d’abord  l’utilité  des  brides  au  point  de  vue 
de  la  stabilité  longitudinale.  Dans  chaque  cas  particulier 
de  l’équilibre,  il  y a une  direction  et  une  seule  de  la  trac- 
tion de  la  corde  qui  rencontre  le  point  de  croisement  des 
directions  de  l’action  du  vent  et  de  la  pesanteur  sur  le 
cerf-volant.  En  d’autres  termes,  la  tension  de  la  corde 
étant  un  côté  du  parallélogramme  des  forces  dont  l’ effet 
utile  du  vent  est  la  diagonale  et  la  pesanteur  l’autre  côté, 
elle  ne  peut  avoir  qu’une  valeur  et  une  direction  uniques. 
On  n’a  pas  à se  préoccuper  de  la  valeur,  pourvu  que  la 
corde  soit  assez  solide.  La  direction  traverse  le  plan  du 
cerf-volant  en  un  point  déterminé.  Si  la  ligne  était  attachée 
directement  en  ce  point,  sans  l’intermédiaire  des  brides, 
l’équilibre  serait  réalisé  pour  ce  cas  particulier,  mais  pour 
lui  seul.  Il  serait  donc  essentiellement  instable,  ou  plutôt 
totalement  impossible,  car  le  vent  varie  constamment. 
Donc,  avec  un  cerf-volant  à plan  unique,  on  ne  peut  obtenir 
l’équilibre  en  attachant  directement  la  corde  en  un  point 
du  plan. 

Supposons  maintenant  la  corde  fixée  en  un  point  situé 
en  avant  du  cerf-volant  et  qui  lui  est  invariablement  lié, 
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par  exemple  à la  jonction  0 de  deux  brides  attachées 
dans  le  plan  de  symétrie.  Dans  ce  cas,  la  direction  de  la 
corde  pourra  traverser  la  surface  non  plus  en  un  point 
unique,  mais  en  un  grand  nombre  de  points  obtenus  par 
sa  rotation  autour  du  point  0.  Dès  lors,  à chaque  varia- 
tion du  vent  correspondra  une  rotation  de  tout  l’appareil, 
surface  portante  et  brides,  autour  de  0 ; et  cette  rotation 
sera  telle  que  le  second  côté  du  parallélogramme  des  forces 
passe  toujours  par  ce  point  0. 

Il  serait  facile  de  le  montrer  par  des  considérations  méca- 
niques élémentaires  ; mais  une  comparaison  très  parlante 
nous  permettra  d’en  épargner  l’ennui  à nos  lecteurs.  Nous 
l’empruntons  au  capitaine  Baden-Powell  (î). 

Un  cerf-volant  sans  brides  peut  être  assimilé  à une  barre 
suspendue  par  un  seul  de  ses  points  et  à laquelle  est  tixé  un 
cordon  portant  un  poids.  Ce  poids  représente  la  résultante 
des  actions  du  vent  et  de  la  pesanteur  sur  le  cerf-volant.  Il 
est  évident  que  si  le  cordon  est  attaché  en  un  point  quelcon- 
que autre  que  le  point  de  suspension,  la  barre  ne  pourra  se 
tenir  en  équilibre  que  verticalement.  Si  on  veut  lui  donner 
une  position  d’équilibre  voisine  de  l’horizontale,  il  faut  de 
toute  nécessité  que  le  cordon  soit  appliqué  au  point  de 
suspension.  Mais  suspendons  la  barre  par  deux  fils  atta- 
ches à ses  extrémités  et  convergeant  vers  un  même  point. 
On  pourra  maintenant  faire  glisser  le  cordon  sur  la  barre 
dans  des  limites  assez  étendues  sans  que  la  direction  s’éloi- 
gne beaucoup  de  l’horizontale.  C’est  évidemment  le  cas  du 
cerf-volant  à brides. 

Tout  ceci  suppose  que  le  centre  de  poussée  et  le  centre 
de  gravité  soient  compris  tous  deux,  ou  du  moins  le 
premier,  entre  les  attaches  des  brides.  Sinon  l’on  retom- 
berait sur  le  premier  cas.  Il  n’est  donc  pas  indifférent 
d’attacher  les  brides  en  des  points  quelconques  du  plan  de 


(1)  Mémoire  communiqué  à ia  Société  des  Arts  de  Londres  et  résumé 
dans  I’Aéronaute  d’octobre  1898. 
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symétrie.  Généralement  la  bride  supérieure  est  reportée 
très  avant,  souvent  tout  au  sommet  : cela  est  important, 
pour  que  le  centre  de  poussée,  qui  remonte  parfois  très 
haut  quand  le  vent  est  violent,  reste  toujours  situé  plus 
bas.  La  bride  inférieure  peut  être  fixée  en  un  point  quel- 
conque depuis  l’extrémité  inférieure  jusqu’un  peu  au-dessus 
du  centre  de  gravité,  mais  sans  arriver  jusqu’au  centre  de 
poussée.  La  position  extrême  indiquée  en  dernier  lieu  se 
rencontre  pour  le  cerf-volant  Hargrave,  dont  les  brides 
sont  souvent  fixées  en  haut  et  en  bas  de  la  cellule  supé- 
rieure. M.  Marvin  a trouvé  que  le  centre  de  poussée  tombe 
toujours  dans  cette  cellule. 

Remarquons  ici,  comme  plus  haut,  que  s’il  s’agit  d’un 
cerf-volant  cellulaire,  il  faut  considérer  l’effet  combiné  des 
deux  surfaces  portantes,  ce  qui  revient  à raisonner  sur  une 
surface  équivalente  située  sensiblement  au  milieu  de  la 
distance  qui  les  sépare.  C’est  encore  une  surface  équiva- 
lente qu’il  faut  considérer,  en  général,  dans  tous  les  cerfs- 
volants  à plans  multiples.  On  voit  qu’alors  rien  ne  s’oppose 
à ce  que  la  corde  soit  fixée  directement,  sans  l’intermé- 
diaire des  brides,  en  un  point  unique  pris  dans  le  plan  de 
la  surface  antérieure,  puisque  ce  point  sera  en  avant  du 
plan  équivalent.  Il  en  est  de  même  pour  la  quille  des 
cerfs-volants  à aileron. 

En  résumé,  la  stabilité  latérale  et  la  stabilité  longitu- 
dinale exigent  à la  fois  que  la  corde  ne  soit  pas  fixée  en  un 
seul  point  dans  le  plan  unique  ou  dans  le  plan  équivalent 
de  l’appareil,  mais  en  un  point  invariablement  lié  au 
système  soit  par  une  tige  ou  un  assemblage  rigide,  soit  par 
un  système  de  brides  au  nombre  de  deux  au  moins  et  de 
direction  quelconque.  C’est  ainsi  que  dans  les  Hargrave  de 
Blue-Hill  les  brides  aboutissent  aux  deux  extrémités  de  la 
baguette  horizontale  inférieure  de  la  première  cellule. 

Le  principe  est  d’ailleurs  appliqué  depuis  longtemps 
dans  les  cerfs-volants  trapézoïdaux  irlandais,  et  dans  les 
hexagonaux  américains,  qui  se  gréent  à quatre  brides.  On 
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a même  été  plus  loin,  nous  l’avons  vu  : Birt,  à Greenwich, 
employait  trois  lignes  entièrement  distinctes.  Évidemment, 
ce  système  entraîne  trop  de  complication  pour  être  appli- 
cable aux  grandes  hauteurs.  11  a cependant  son  utilité  spé- 
ciale. En  agissant  sur  les  cordes  on  peut  à volonté  modifier 
l'attitude  de  l’appareil,  le  faire  monter  ou  descendre,  ou 
même  lui  faire  quitter  le  lit  de  vent.  J.  Woodbridge  Davis 
croit  l’avoir  vu  s’en  écarter  jusqu’à  Ô7°3o'. 

Examinons  à présent  les  circonstances  qui  infiuent  sur 
la  hauteur  que  le  cerf-volant  est  capable  d’atteindre  et 
sur  le  poids  qu’il  peut  enlever.  Ce  sont  là,  en  météorolo- 
gie, des  considérations  primordiales.  Par  un  vent  constant, 
l’angle  formé  avec  le  cerf-volant  par  la  partie  supérieure 
de  la  corde  ne  varie  pas.  D’autre  part,  la  courbe  décrite 
par  la  corde  étant  à peu  près  une  chaînette,  lorsque  l’ap- 
pareil s’enlèvera  plus  haut,  la  corde  déroulée  en  bas 
développera  la  branche  inférieure  de  la  chaînette,  l’angle 
diminuant  sans  cesse  au  treuil  jusqu’à  devenir  égal  à zéro. 
Il  en  résulte  que  le  cerf-volant  de  son  côté  s’élèvera  le  long 
d’une  chaînette  renversée,  l’ascension  étant  d’abord  très 
rapide,  pour  se  ralentir  progressivement  et  tendre  à s’an- 
nuler quand  la  corde  se  rapproche  de  l’horizon  au  treuil. 
On  ne  gagne  donc  plus  guère  de  hauteur  à filer  de  la 
corde  sous  un  angle  faible  ; et  si  l’on  dépassait  le  point  où 
elle  atteint  l’angle  d’élévation  zéro,  le  cerf-volant  com- 
mencerait à descendre  suivant  la  seconde  branche  de  la 
chaînette. 

On  trouvera  dans  le  mémoire  de  M.  Marvin  des  déve- 
loppements très  intéressants  sur  les  propriétés  de  la  chaî- 
nette considérées  au  point  de  vue  des  cerfs-volants.  Le 
détail  nous  entraînerait  trop  loin.  Contentons-nous  d’indi- 
quer comme  exemple  la  remarquable  conclusion  que  voici  : 
Si  l’on  a affaire  à des  cerfs-volants  dont  la  traction  est 
quelconque,  mais  dont  la  corde  forme  avec  l’horizon  au 
point  de  rencontre  des  brides  un  angle  constant,  l’éléva- 
tion angulaire  du  rayon  visuel  sera  la  même  pour  tous 


l’exploration  de  l’atmosphère. 


55g 


lorsqu’on  leur  aura  donné  toute  la  corde  qu’ils  peuvent 
porter,  c’est-à-dire  lorsque  toutes  leurs  lignes  seront  hori- 
zontales au  treuil. 

La  tension  de  la  corde  est  toujours  plus  grande  au  cerf- 
volant  qu’au  treuil.  Cela  est  évident  a priori , puisqu’au 
cerf-volant  la  traction  due  à l’action  du  vent  est  augmentée 
de  l’action  de  la  pesanteur  sur  la  corde.  Il  y a une  relation 
très  simple  entre  l’angle  de  la  corde  en  chaque  point  et  la 
tension  correspondante.  Elle  s’exprime  ainsi  : les  tensions 
sont  inversement  proportionnelles  aux  cosinus  des  angles 
formés  par  la  corde  avec  l’horizon.  Cette  relation  est 
fournie  par  l’équation  de  la  chaînette. 

Un  cerf-volant  qui  s’élève  plus  haut  angulairement  qu’un 
autre  avec  la  même  longueur  de  corde,  exercera  donc  une 
traction  plus  forte.  Par  conséquent,  il  sera  capable  d’en- 
lever un  poids  plus  considérable  ; • ou  encore,  si  on  lui 
donne  toute  la  corde  qu’il  est  capable  de  porter,  il 
atteindra  une  hauteur  absolue  plus  grande. 

De  quels  éléments  cette  hauteur  angulaire  est-elle 
fonction  I M.  Marvin  la  fait  dépendre  surtout  de  l’angle 
formé  avec  le  plan  du  cerf-volant  par  l’extrémité  supé- 
rieure de  la  ligne.  Il  appelle  cet  angle  effïciencij  angle, 
c’est-à-dire  angle  d’efficacité  ou  de  rendement.  Voici 
pourquoi.  Si  le  cerf-volant  était  parfait,  c’est-à-dire  si 
c’était  une  surface  parfaitement  plane  et  rigide,  sans  poids 
et  sans  frottement,  il  n’y  aurait  plus  que  deux  forces  en 
présence  : la  composante  du  vent  normale  au  plan  et  la 
traction  de  la  corde  ; et,  par  conséquent,  cette  dernière 
serait,  elle  aussi,  dirigée  normalement  au  plan.  Ce  sont  des 
conditions  idéales,  car  l’appareil  a toujours  un  poids  qui 
tend  à l’abaisser,  et  il  subit  toujours,  nous  l’avons  vu, 
une  action  du  vent  suivant  son  plan. 

Par  suite, indépendamment  de  la  considération  du  poids, 
qu’il  est  aisé  d’introduire,  l'action  totale  du  vent  sera 
plus  ou  moins  inclinée  sur  la  surface,  et  ne  sera  pas  uti- 
lisée tout  entière  pour  soutenir  l’appareil.  Un  cerf-volant 
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réel  s’élèvera  donc  toujours  moins  haut  que  ce  cerf-volant 
théorique,  mais  il  s’en  rapprochera  d’autant  plus  que 
l’angle  de  la  corde  différera  moins  d’un  angle  droit. 

M.  Marvin,  ne  pouvant  tenir  compte  exactement  de  la 
dépendance  de  l’angle  de  rendement  vis-à-vis  de  l'inclinai- 
son du  cerf-volant  et  des  brides,  le  fait  dépendre  des 
constantes  de  construction  de  l’appareil  et  de  la  force  du 
vent,  de  telle  sorte  que  pour  lui  un  cerf-volant  donné  est 
caractérisé  par  son  angle  de  rendement.  Il  étudie  ensuite 
l’effet  particulier  d’un  changement  d’inclinaison  (d’inci- 
dence, comme  il  l’appelle),  en  supposant  les  autres  élé- 
ments constants. 

La  discussion  est  très  ingénieuse.  On  part  encore  du 
cas  idéal  d’un  cerf-volant  sans  pesanteur  et  ns  donnant  pas 
de  composante  tangentielle  du  vent.  On  trouve  24°28'  pour 
l’incidence  la  plus  favorable.  De  là  on  passe  au  cas  pra- 
tique au  moyen  d’un  postulatum,  à savoir  que  l’altération 
produite  sur  l’angle  de  rendement  par  l’effet  du  poids  et 
de  la  composante  tangentielle  du  vent  est  sensiblement 
constante.  Sur  ces  bases  on  forme  un  tableau  des  princi- 
pales caractéristiques  d’un  cerf-volant,  en  supposant  divers 
angles  de  rendement,  de  63°  à go°. 

Ici  nous  croyons  devoir  nous  écarter  de  M.  Marvin. 
En  réalité,  l’effet  de  la  composante  tangentielle  qui  tend 
à éloigner  le  cerf-volant  du  zénith  est  variable  d’abord 
avec  le  vent,  dont  il  est  difficile  de  tenir  compte  exacte- 
ment, ensuite  et  surtout  avec  la  disposition  des  brides. 

M.  Marvin,  à notre  avis,  attribue  trop  peu  d’impor- 
tance à la  question  des  brides.  A nos  yeux,  cette  question 
est  capitale.  En  effet,  un  changement  dans  les  brides  altère 
à la  fois  l’angle  d’incidence,  l’angle  de  rendement  et  l’an- 
gle de  l’action  générale  du  vent  sur  la  toile,  par  consé- 
quent aussi  sa  composante  tangentielle.  Disons  mieux  pour 
le  dernier  élément  j:  il  altère  directement  la  composante 
normale  en  présentant  le  cerf-volant  au  vent  sous  un  angle 
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différent,  et  la  composante  tangentielle  en  creusant  plus 
ou  moins  la  toile. 

Une  considération  très  simple  permet  d’ailleurs  de  se 
rendre  compte  de  l’influence  de  la  position  du  point  H 
(fig.  3), où  la  direction  prolongée  de  la  corde  perce  le  plan 
équivalent,  et  de  reconnaître  a priori  qu’il  doit  exister  une 
position  d’efficacité  maximum  au  point  de  vue  de  la  hau- 
teur et  de  la  tension.  Supposons  le  point  H très  éloigné 
du  centre  de  poussée  C.  Comme  le  poids  en  G est  con- 
stant, l’équilibre  exige  que  la  tension  appliquée  en  H soit 
d’autant  plus  faible  et  d’autant  moins  élevée  sur  l’horizon 
que  le  bras  de  levier  CH  sera  plus  long.  Si  Ii  se  rapproche, 
la  tension  augmentera  et  sa  direction  se  relèvera,  mais 


non  indéfiniment.  En  effet,  il  est  évident  que  si  H venait 
à coïncider  avec  C,  le  cerf-volant  ne  s’enlèverait  plus.  Son 
poids  appliqué  en  G le  maintiendrait  vertical,  et  la  tension 
serait  opposée  à la  résultante  de  ce  poids  et  de  la  poussée 
horizontale  en  C.  Dans  ces  conditions,  la  tension  serait 
maximum  (supérieure  même  à la  poussée),  mais  sa  direc- 
tion serait  sous  l’horizon.  Donc  entre  les  deux  positions 
extrêmes  que  nous  avons  considérées  il  y a lieu  de  cher- 
cher un  maximum  d’effet  utile. 

Pour  élucider  la  question,  nous  avons  entrepris  des 
recherches  systématiques  où  nous  faisions  varier  les 
brides  sur  un  même  cerf-volant  et  dans  une  même  série 
d’expériences,  de  la  manière  suivante.  On  employait  un 
certain  nombre  de  paires  de  brides  calculées  de  telle  sorte 
que  le  nœud  d’attache  de  la  corde  se  trouvait  toujours  à 
la  même  distance  perpendiculaire  du  plan  équivalent 
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(75  cent.),  tandis  que  la  distance  de  sa  projection  sur  ce 
plan  au  centre  de  gravité  augmentait  de  25  ou  5o  millim. 
de  chaque  paire  de  brides  à la  suivante. 

Nous  ne  pouvons  entrer  dans  le  détail  des  expériences. 
Elles  ont  été  exposées  avec  tout  le  développement  voulu 
dans  la  réunion  de  la  Société  scientifique,  tenue  à Bruxelles 
le  27  janvier  1899. 

Qu’il  nous  suffise  donc  d’indiquer  les  grandes  lignes  de 
la  conception  que  nous  avons  été  amené  à nous  faire  de  la 
question,  et  de  les  établir  par  quelques  résultats  généraux 
de  nos  tableaux  de  mesures. 

L’altitude  maxima  qu’un  cerf-volant  est  susceptible 
d’atteindre  est  fonction  de  deux  variables,  à savoir  : 
l’angle  formé  avec  l’horizon  par  la  section  supérieure  de 
la  ligne,  et  la  tension,  qui  lui  permet  d’enlever  un  poids 
de  corde  plus  ou  moins  considérable.  Ici  nous  sommes 
d’accord  avec  M.  Marvin.  Or,  ces  deux  éléments  ne 
varient  pas  parallèlement.  Le  premier,  en  supposant  qu’on 
commence  l’expérience  par  les  brides  qui  reportent  le 
point  H le  plus  haut  possible,  croît  d’abord  lentement  à 
mesure  que  H se  rapproche  du  centre  de  poussée  ; il 
atteint  son  maximum  sur  une  courbe  très  tendue,  puis 
brusquement  la  courbure  s’accentue  et  il  tombe  rapide- 
ment pour  descendre  au-dessous  de  zéro  quand  G est 
atteint.  Si  l’on  calcule  les  variations  de  cet  angle  pour  des 
vents  différents, on  constate  que  le  maximum  a lieu  pour  des 
distances  de  H à C constamment  décroissantes  à mesure 
que  le  vent  augmente.  On  en  conclut  que  pour  obtenir 
toujours  un  angle  aussi  favorable  que  possible,  il  faut  faire 
en  sorte  que  la  perpendiculaire  du  nœud  des  brides  se 
rapproche  du  centre  de  poussée  quand  le  vent  augmente. 

D’autre  part,  la  tension  croît  constamment  quand  ce 
rapprochement  se  fait, jusqu’au  moment  où  les  deux  points 
considérés  se  confondent.  Le  maximum  est  atteint  à ce 
moment.  Cette  allure  est  indépendante  de  la  force  du 
vent  : les  valeurs  absolues  seules  en  sont  affectées.  Il 
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résulte  de  là  qu’en  combinant  les  deux  éléments  pour 
trouver  la  hauteur  absolue  que  le  cerf-volant  est  suscep- 
tible d’atteindre,  on  retrouvera  une  courbe  résultante  dont 
les  maxima  correspondent  eux  aussi  à des  positions  du 
nœud  de  plus  en  plus  rapprochées  du  centre  de  poussée  à 
mesure  que  la  force  du  vent  augmente. 

Ce  que  nous  avons  dit  jusqu’ici  a été  déduit  de  con- 
sidérations mathématiques  dont  le  point  de  départ  est 
dans  les  observations  très  précises  faites  par  M.  Marvin 
sur  un  de  ses  cerfs-volants  et  exposées  tout  au  long  dans 
la  Monthly  Weather  Review  pour  juillet  1896. Nous  ne 
pouvons  songer  à encombrer  la  Revue  de  ces  développe- 
ments trop  techniques  ; on  les  trouvera  dans  les  Annales 
de  la  Société. 

C’est  après  ce  travail  préliminaire  consistant  à recher- 
cher les  aboutissants  pratiques  de  nos  vues  théoriques, 
que  nous  avons  procédé  aux  expériences  de  vérification 
dont  la  méthode  a été  décrite  plus  haut.  Le  détail,  encore 
une  fois,  a dû.  être  renvoyé  aux  Annales.  Mais  les  con- 
clusions sont  claires  et,  jusqu’à  un  certain  point,  déci- 
sives. Toutes  les  mesures,  comme  celles  de  M.  Marvin, 
sont  les  moyennes  de  dix  observations  prises  à la  suite. 

D’abord,  l’angle  de  la  corde  avec  le  plan  du  cerf-volant, 
l’angle  de  rendement  de  M.  Marvin,  a varié,  dans  nos 
essais,  sur  le  même  appareil  et  dans  la  même  séance,  donc 
sensiblement  avec  le  même  vent,  une  première  fois  de 
73°48'  à 85°  12',  dans  une  autre  série  moins  complète,  de 
8i°9'  à 84°35',  et  enfin,  dans  une  troisième,  après  quel- 
ques réparations  du  cerf-volant,  de  77°45'  à 8o°24'.  Ces 
écarts  nous  semblent  parfaitement  justifier  notre  répu- 
gnance à accepter  l’angle  de  rendement  comme  base  d’ap- 
préciation des  qualités  d’un  cerf-volant. 

Ensuite  les  courbes  représentatives  des  variations  de 
la  hauteur  absolue  et  de  celles  de  l’angle  de  la  corde  avec 
l’horizon,  construites  au  moyen  des  valeurs  obtenues  dans 
nos  expériences,  concordent  d’une  manière  remarquable 
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avec  celles  que  donne  le  calcul  théorique.  Un  simple  coup 
d’œil  sur  les  diagrammes  suffit  pour  s’en  convaincre.  Mal- 
heureusement nous  n’avons  pas  pu,  jusqu’ici,  multiplier 
suffisamment  les  expériences  pour  mettre  hors  de  doute 
que  les  maxima  correspondent  à des  distances  toujours 
décroissantes  du  centre  de  gravité  à la  normale  du  nœud 
des  brides  à mesure  que  le  veni  augmente. 

Enfin  les  valeurs  mesurées  dans  nos  expériences  s’écar- 
tent notablement  de  celles  que  M.  Marvin  a calculées.  Tel 
est  le  cas,  en  particulier,  pour  les  angles  d’incidence  les 
plus  favorables. 

Il  n’est  donc  pas  exact  que  les  dimensions  des  brides 
soient  une  question  négligeable  et  sans  influence  sérieuse 
sur  le  mérite  d’un  cerf-volant.  Ce  qui  est  vrai,  c’est  que 
dans  certaines  limites,  une  variation  même  assez  considé- 
rable dans  ces  dimensions  ne  change  pas  beaucoup  l’angle 
de  hauteur  de  la  corde;  mais  cette  même  variation  entraîne 
des  changements  très  considérables  dans  les  tensions,  et 
par  suite  dans  les  altitudes  absolues  que  l’appareil  peut 
atteindre. 

Nous  nous  garderons  bien  de  prétendre  que  M.  Mar- 
vin ait  entièrement  méconnu  l’importance  de  l’étude  des 
brides.  Il  annonce  lui-même  dans  son  mémoire  qu’il  a 
entrepris  un  travail  à ce  sujet,  mais  qu’il  n’a  pu  encore 
recueillir  les  données  numériques  nécessaires.  Nous  sou- 
haitons vivement  qu’il  puisse  les  réunir  à bref  délai.  Les 
dimensions  des  brides  sont  des  quantités  parfaitement 
connues,  réglables  au  gré  de  l’observateur,  et  dont  les 
autres  variables  dépendent  directement.  Au  contraire, 
l’angle  de  rendement  dépend  d’une  foule  de  circonstances 
qui  échappent  au  contrôle  de  l’opérateur,  et  suit  une  loi 
entièrement  inconnue.  Puisque  M.  Marvin  est  arrivé  à 
des  résultats  si  remarquables  en  prenant  pour  point  de 
départ  une  quantité  si  mal  définie,  nous  ne  doutons  pas 
qu’en  partant  d’une  base  mieux  assurée  il  ne  nous  donne 
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bientôt  une  solution  des  plus  complètes  et  des  plus  satisfai- 
santes. 

Des  considérations  qui  précèdent  il  naît  tout  naturelle- 
ment une  conclusion  pratique  intéressante.  Il  serait  fort 
incommode  de  changer  constamment  les  brides  pour 
faire  donner  toujours  à l’appareil  son  maximum  d’effet 
utile,  quel  que  soit  le  vent  : car  il  est  d’ordinaire  impos- 
sible de  le  régler  d’avance  sur  la  force  du  courant  qu’il 
rencontrera,  vu  que  cette  force  est  inconnue  avant  l’expé- 
rience. Mais  il  semble  aisé  de  le  munir  d’un  mécanisme 
simple  qui  l’adapterait  automatiquement  à toutes  les  cir- 
constances qui  l’attendraient  dans  les  airs.  Un  ressort, 
par  exemple,  ou  une  lanière  élastique  intercalée  dans  une 
des  brides,  permettrait  un  déplacement  du  nœud  corres- 
pondant sensiblement  aux  variations  exigées  pour  rester 
dans  les  conditions  du  maximum  d’effet.  Si  le  ressort  était 
placé  dans  la  bride  supérieure,  on  voit  que  la  perpendicu- 
laire du  nœud  des  brides  se  rapprocherait  du  centre  de 
poussée  quand  le  vent  augmente.  Ce  serait  donc  le  dispo- 
sitif à adopter  pour  faire  atteindre  à l’appareil , dans  tous 
les  cas  qui  peuvent  se  présenter,  la  plus  grande  hauteur 
possible.  Si,  au  contraire,  on  intercalait  une  partie  élas- 
tique dans  la  bride  inférieure,  son  effet  serait  de  diminuer 
la  tension  et  d’éloigner  la  valeur  de  l’angle  de  son  maxi- 
mum, quand  le  vent  augmente.  Comme  la  valeur  absolue  du 
maximum  de  l’angle  de  hauteur  augmente  d’ailleurs  avec  le 
vent,  on  voit  qu’il  serait  possible,  par  un  réglage  conve- 
nable, et  dans  certaines  limites  d’approximation,  de  main- 
tenir le  cerf-volant  à hauteur  constante  malgré  des  varia- 
tions considérables  du  vent.  Ce  second  résultat  semble 
beaucoup  plus  important  que  le  premier  en  météorologie, 
où  l’on  aurait  un  très  grand  intérêt  à maintenir  un  appa- 
reil de  mesure  à une  hauteur  constante  pendant  un  laps 
de  temps  considérable. 

Par  cet  aperçu  on  voit  que  la  question  des  brides  est 
de  très  haute  importance,  et  vraiment  on  ne  pourra  regar- 
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der  le  cerf-volant  comme  un  appareil  scientifique  que 
quand  elle  sera  complètement  résolue.  Mais  pour  cela  il 
faudrait  pouvoir  traduire  en  chiffres  précis  et  en  formules 
les  résultats  précités.  Or,  bien  que  le  sens  de  ces  différents 
effets  paraisse  indubitable,  les  expériences  faites  jusqu’à 
présent  sont  absolument  insuffisantes  pour  la  détermina- 
tion de  leurs  équations.  On  s’en  rendra  compte  aisément 
si  l’on  songe  à l’extrême  mobilité  du  cerf-volant  sous  l’effet 
des  variations  du  vent,  mobilité  qui  se  traduit  dans  la 
mesure  des  angles  et  principalement  dans  le  dynamomètre 
par  des  écarts  énormes.  Même  en  prenant  les  moyennes 
d’un  grand  nombre  d’expériences,  on  reste  exposé  à des 
erreurs  de  l’ordre  des  quantités  mêmes  qu’il  s’agirait  de 
mesurer. 

Dans  l’état  présent  de  la  question,  ce  qu’il  y a lieu  de 
faire  partout  et  toujours,  c’est  donc  de  chercher  par  tâton- 
nements pour  chaque  cerf-volant  la  position  la  plus  favo- 
rable des  brides,  en  se  guidant  sur  ce  principe  qu'il  faut 
rapprocher  le  pied  de  la  perpendiculaire  du  nœud  le  plus 
qu’il  se  pourra  du  centre  de  poussée.  Si  l’on  veut  se  servir 
de  brides  élastiques,  ce  sera  par  tâtonnements  aussi  que 
l’on  aura  à régler  la  force  des  ressorts. 

Mais  pour  les  expérimentateurs  qui  disposeraient  de 
l’outillage  convenable,  il  y aurait  mieux  à faire.  Ce  serait 
d’étudier  des  modèles  réduits  dans  une  sorte  de  couloir 
vitré  où  l’on  entretiendrait  un  courant  d’air  artificiel  aussi 
uniformément  réglé  qu’il  serait  possible.  Cette  méthode 
semble  être  la  seule  qui  se  prête  à une  précision  suffisante. 
Si  singulière  quelle  puisse  paraître  au  premier  abord,  elle 
est  tout  indiquée  par  le  succès  incontestable  d’une  méthode 
analogue  dans  une  recherche  tout  à fait  semblable.  On  sait 
que  les  formules  exactes  font  défaut  pour  le  calcul  de  la 
résistance  de  l’eau  au  mouvement  des  navires, et  des  formes 
les  plus  avantageuses  à donner  aux  carènes.  Ici,  comme 
dans  la  question  des  cerfs-volants,  on  se  heurte  à l’insuf- 
fisance de  la  théorie  du  mouvement  des  fluides. 
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M.  Froude  eut  l’idée  de  résoudre  la  question  expérimen- 
talement, en  faisant  des  essais  sur  des  modèles  réduits 
reproduisant  scrupuleusement  les  formes  que  l’on  se  pro- 
posait de  donner  aux  navires  eux-mêmes. Un  vaste  établis- 
sement, à Torquay  au  début,  puis  à Haslar,  fut  mis  à sa 
disposition  par  l’amirauté  anglaise.  Les  résultats,  attendus 
d’abord  avec  scepticisme,  se  sont  trouvés  excellents. 
Aujourd’hui  les  grandes  Puissances,  à l’imitation  de 
l’Angleterre,  ont  adopté  les  formules  qui  traduisent  les 
essais  de  M.  Froude  et  organisé  des  recherches  sembla- 
bles. 

Dans  la  question  qui  nous  occupe,  les  forces  en  jeu  sont 
de  même  nature,  et  les  difficultés  du  même  ordre  : pour- 
quoi n’attendrait-on  pas  le  même  succès  de  la  méthode  ? 
Et  si,  comme  il  est  probable,  les  dimensions  des  appareils 
obligent  d’altérer  en  partie  les  formules,  ne  sera-t-il  pas 
plus  facile  d’apprécier  par  des  expériences  sur  les  cerfs- 
volants  ordinaires,  les  corrections  à y apporter,  que  de 
les  découvrir  tout  d’abord  elles-mêmes  ? 

Nous  devons  faire  remarquer  ici  que  les  brides  élastiques 
ont  déjà  été  essayées  en  Amérique  et  en  Angleterre  ; mais 
non  de  la  manière  que  nous  venons  d’exposer.  Le  but 
poursuivi  était  de  diminuer  l’angle  d’incidence  et  par  suite 
la  tension  dans  les  grands  vents.  Pour  cela  on  introdui- 
sait une  partie  élastique  dans  la  bride  inférieure.  Seu- 
lement cet  essai,  fait  au  hasard  et  sans  point  de  départ 
précis,  n’a  pas  donné  de  résultats  utilisables. 

Indiquons,  à propos  de  cette  adaptation  du  cerf-volant, 
à la  force  du  vent,  un  autre  progrès  à réaliser.  Pour  être 
vraiment  le  maître  de  son  appareil,  le  météorologiste,  une 
fois  le  cerf-volant  en  l’air,  devrait  pouvoir  régler  non 
seulement  son  attitude,  mais  aussi  sa  surface  de  voilure 
sur  la  force  du  vent.  Actuellement,  comme  le  dit  M.  Mar- 
vin, on  en  est  encore  à lancer  une  embarcation  en  pleine 
mer  avec  tout  ce  quelle  peut  porter  de  toile,  sans  aucun 
moyen  de  ferler  des  voiles  ou  de  prendre  des  ris,  avec  la 
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seule  ressource  de  tâcher  cle  regagner  la  terre  ferme  si 
l’on  peut  prévoir  l’approche  du  mauvais  temps.  Mais  le 
problème  n’est  pas  facile  à résoudre,  et  il  y a lieu  de  croire 
qu’il  ne  pourra  l’être  que  par  une  adaptation  automatique 
de  la  voilure  à la  force  du  vent.  Jusqu’à  présent,  il  n’a  pas 
été  fait  de  recherches  suivies  dans  cette  voie.  11  semble 
bien,  en  tous  cas,  comme  le  dit  fort  justement  M.  Marvin, 
que  ce  serait  une  illusion  de  compter  purement  sur  la  flexi- 
bilité des  charpentes  dans  les  cerfs-volants  à plan  unique, 
comme  ceux  du  type  Eddy,  par  exemple.  Car  à supposer, 
pour  prendre  un  cas  concret,  que  le  vent  devienne  trois 
fois  plus  fort,  sa  pression  serait  neuf  fois  plus  grande.  La 
flexion  devrait  donc  être  telle  que  la  surface  projetée  nor- 
malement au  vent  fût  neuf  fois  plus  petite.  L’impossibilité 
saute  aux  yeux. 

En  attendant,  le  mieux  semble  être  d’avoir  deux  ou  trois 
sortes  de  cerfs-volants,  les  uns  plus  légers  et  à grande 
surface,  les  autres  plus  trapus  et  plus  solides,  pour  les 
utiliser  tour  à tour  d’après  la  force  du  vent.  A Blue-Hill 
et  à Washington,  on  a pu  néanmoins  avec  succès  lancer 
les  mêmes  cerfs-volants  dans  des  vents  allant  de  5m, 36  à 
22m,35  par  seconde.  Il  semble  qu’il  serait  facile  de  dépas- 
ser ces  limites,  déjà  fort  larges,  par  le  moyen  suggéré  ici. 

Mais  il  est  temps  de  quitter  ces  considérations  abstraites 
pour  revenir  à ce  qu’on  a réalisé  d’ores  et  déjà  dans 
l’utilisation  des  cerfs-volants  météorologiques.  Le  point 
de  départ  de  la  grande  impulsion  qui  a produit  le  déve- 
loppement actuel  est  en  1894.  Vers  la  fin  de  cette  année, 
M.  Eddy  fut  reçu  à l’Observatoire  de  Blue-Hill  pour  com- 
mencer des  essais  systématiques,  et  vers  le  même  temps, 
M.  Mac  Adie  et  M.  Potter  en  entreprenaient  de  leur  côté 
dans  leurs  heures  de  loisir,  au  Weather  Bureau  de  Was- 
hington. Un  an  après,  un  service  officiel  fut  organisé  dans 
ce  dernier  établissement  par  son  directeur, M.W.L. Moore, 
et  placé  sous  la  direction  de  M.  Marvin.  A cette  même 
date,  les  météorologistes  américains,  après  plusieurs  essais 
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infructueux,  arrivaient  à bien  construire  et  à apprécier  à 
sa  juste  valeur  le  cerf-volant  Hargrave.  Ils  lui  donnèrent 
le  principal  rôle  dans  leurs  ascensions.  Les  appareils  Eddy 
et  d’autres  continuent  pourtant  à prêter  leurs  services. 
Depuis  ce  moment  l’Observatoire  de  Blue-Hill,  sous  la 
direction  de  M.  Rotch  son  fondateur,  et  le  Wearher 
Bureau  n’ont  cessé  de  poursuivre  et  d’étendre  leurs  expé- 
riences dans  cette  voie. 

Les  observations  se  font,  naturellement,  au  moyen 
d'instruments  enregistreurs.  Les  météorographes  ordi- 
naires sont  trop  lourds.  Aussi  a-t-il  fallu  les  adapter  à ce 
nouveau  service,  surtout  en  faisant  entrer  largement  l’alu- 
minium dans  leur  construction.  M.  Fergusson,  de  l’Obser- 
vatoire de  Blue-Hill,  et  MM.  Richard  frères,  de  Paris,  ont 
réalisé  en  ce  genre  des  merveilles  de  précision  et  de  déli- 
catesse. Le  météorographe  complet  de  M.  Richard  (baro- 
mètre, thermomètre  et  hygromètre)  pèse  moins  de  3 livres 
( 1 ,3  kil.). Celui  de  M. Fergusson  comprend  un  thermomètre, 
un  baromètre,  un  hygromètre  et  un  anémomètre  et  ne  pèse 
que  1400  grammes.  Le  Weather  Bureau  en  possède  un 
qui  ne  pèse  pas  2 livres,  et  qui  enregistre  également  la 
température,  l’humidité,  la  pression  atmosphérique  et  la 
vitesse  du  vent. 

Les  instruments  sont  suspendus  non  pas  directement 
aux  cerfs-volants,  mais  à la  corde,  à une  quarantaine  de 
mètres  au-dessous  du  point  d’attache  des  brides.  Pour 
plus  de  sûreté,  on  met  généralement  deux  cerfs-volants 
au-dessus  du  météorographe.  Le  lancement  est  très  simple. 
On  élève  d’abord  les  deux  cerfs-volants,  puis  on  attache 
les  instruments,  qui  montent  alors  à mesure  qu’on  dévide 
le  câble.  Lorsque  l’angle  du  câble  approche  de  3o°,  ou  lance 
un  nouveau  cerf-volant  avec  3o  ou  40  m.  de  corde,  qu’on 
fixe  sur  la  ligne  principale.  On  file  encore  autant  de  corde 
que  l’on  peut  sans  faire  descendre  l’angle  à 3o°,  puis  de 
nouveau  on  attache  un  cerf-volant.  On  continue  ainsi 
jusqu’à  ce  que  la  limite  de  résistance  de  la  ligne  principale 
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soit  atteinte.  Cette  limite  doit  être  fixée  au  tiers  ou  à la 
moitié  au  plus  de  la  tension  de  rupture.  N’oublions  pas, 
en  effet,  que  le  vent  étant  extrêmement  variable,  on  serait 
presque  certain  de  casser  la  corde  en  allant  plus  loin.  En 
quelques  minutes  M.  Helm  Clayton,  a Blue-Hill,  a trouvé 
des  différences  de  tirage  allant  de  6 livres  (2,720  kil.)  à 
46  livres  (20,9  kil.)  avec  un  cerf-volant  unique,  et  nous  en 
avons  constaté  nous-même  d’au  moins  aussi  considérables 
en  quelques  secondes.  L’amplitude  de  ces  oscillations 
diminue  quand  on  monte  plusieurs  cerfs-volants  échelonnés 
à des  hauteurs  différentes  sur  la  même  ligne.  Car  les 
à-coups  ne  se  produisant  jamais  synchroniquement  aux 
diverses  altitudes,  l’allure  de  la  traction  totale  résultante 
est  beaucoup  plus  régulière. 

Dans  les  commencements,  on  employait  à Blue-Hill  une 
corde  en  chanvre  dont  la  résistance  était  de  140  kilogr.,  le 
poids  de  1 180  gr.  par  100  m.  et  le  diamètre  de  3,6  millim. 
On  n’arriva  ainsi  qu’à  710  m.  Mais  en  janvier  1896,  on  y 
substitua  la  corde  de  piano  en  acier  dont  nous  avons  déjà 
parlé. Son  poids  11’est  que  de  480  gr.par  100  m.,  son  dia- 
mètre de  0,81  millim.,  et  son  coût  la  moitié  de  celui  de 
la  corde  de  chanvre.  Le  poids  se  trouve  ainsi  réduit  au 
tiers  et  la  surface  de  corde  exposée  à l'action  du  vent  au 
quart.  Ce  dernier  avantage  n’a  pas  moins  d’importance 
que  le  premier  : à la  hauteur  de  710  m.  la  corde  en  chan- 
vre offrait  à la  résistance  du  vent  une  surface  totale  de 
6 m.  carrés.  Il  est  facile  de  se  faire  une  idée  de  la  dérive, 
si  l’on  peut  l’appeler  ainsi,  qui  en  résultait. 

L’emploi  du  fil  d’acier  permit  aussitôt  d’aborder  des 
régions  plus  élevées.  Pendant  le  dernier  semestre  de  1897, 
la  moyenne  des  altitudes  atteintes  fut  de  1960  m.,  et  une 
fois,  le  météorographe  parvint  à 338o  m.  au-dessus  de 
l’Observatoire,  c’est-à-dire  à 35yo  m.  au-dessus  du  niveau 
de  la  mer.  La  surface  totale  effective  des  cerfs-volants  était 
de  14,2  m.  carrés,  la  longueur  du  fil  63oo  m.,  son  poids 
27  kilogr.,  la  traction  au  treuil  56  à 68  kilogr.  Depuis 
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lors,  cette  altitude  à encore  été  dépassée.  Le  26  août  1898, 
les  instruments  se  maintinrent  à 3 680  m.  au-dessus  de  la 
colline  de  Blue-Hill,  avec  une  longueur  de  fil  de  5 milles 
(plus  de  8 kilom.).  Le  poids  total  des  cerfs-volants  et  des 
appareils  était  de  37  livres,  celui  de  la  corde  de  75. 

Il  est  clair  que  ces  ascensions  ne  sont  réalisables  qu’à 
l’aide  d’un  treuil  puissant.  A Blue-Hill,  on  y emploie  une 
machine  à vapeur  de  deux  chevaux. 

L’Observatoire  de  Blue-Hill  possède  déjà  environ  200 
tracés  d’enregistreurs  pris  dans  ces  ascensions.  On  ne 
peut  douter  de  la  très  haute  valeur  de  ces  documents,  sur- 
tout pour  la  comparaison  avec  les  données  recueillies  aux 
mêmes  moments  au  niveau  de  l’Observatoire.  Une  foule  de 
faits  importants,  déjà  plus  ou  moins  connus,  se  sont  trouvés 
confirmés,  d’autres  tout  nouveaux  ont  été  mis  au  jour.  C’est 
ainsi  que  M.  Clayton  a pu  conclure  nettement  de  la  discus- 
sion des  diagrammes  que  les  ondes  de  chaleur,  qui  viennent 
généralement  de  l’ouest  aux  Etats-Unis,  se  font  sentir  dans 
les  hauteurs  de  l’atmosphère  six  ou  douze  heures  avant 
d’arriver  à la  surface  de  la  terre.  Il  attribue  ce  retard  au 
frottement  du  sol  qui  contrarie  le  courant  venant  de  l’ouest. 
Au  contraire, les  ondes  de  froid  venant  du  nord  ou  du  nord- 
est,  arrivent  à la  surface  de  la  terre  comme  un  coin  qu’on 
enfonce  et  s’épaississent  en  avançant.  Ce  fait  est  mis  en 
évidence  par  les  brusques  variations  de  température  (par- 
fois 8 à 90)  que  subit  le  météorographe  en  pénétrant  dans 
la  couche  supérieure. 

Autre  résultat  intéressant.  A mesure  que  les  cerfs- 
volants  montent,  ils  dévient  généralement  vers  la  droite, 
ce  qui  indique  une  déflexion  uniforme  dans  la  direction 
du  vent.  Cependant  celle-ci  n’est  pas  constante,  et  le  fait 
demande  à être  étudié  plus  en  détail.  La  déviation  change 
de  sens  quand  la  force  du  vent  diminue  lorsqu’on  s’élève, 
ce  qui  est  rare. 

Les  beaux  succès  obtenus  à Blue-Hill  (hâtons-nous  de  le 
dire,  l’usage  des  cerfs-volants  n’a  pas  été  moins  heureux 
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au  W.  B.  de  Washington)  ont  attiré  l’attention  de  la 
Conférence  météorologique  internationale  réunie  à Paris, 
à l’automne  de  1896.  Dans  sa  séance  du  23  septembre,  la 
Conférence  adopta  le  vœu  suivant  : « En  présence  des  résul- 
tats satisfaisants  que  donnent  à Blue-Hill  des  cerfs-volants 
portant  des  instruments  enregistreurs  jusqu’à  2000  m., 
il  est  désirable  que  des  recherches  semblables  soient  entre- 
prises ailleurs.  » 

Deux  ans  plus  tard,  en  avril  1898,  la  Commission  inter- 
nationale issue  de  la  Conférence,  après  avoir  entendu,  à 
Strasbourg,  le  rapport  de  M.  Rotch,  donna  à ces  mêmes 
recherches  une  approbation  plus  explicite  et  des  encou- 
ragements plus  précis.  Elle  exprima  notamment  le  vœu 
de  les  voir  organiser  méthodiquement,  en  vue  des  lancers 
internationaux  de  ballons-sondes,  aux  Observatoires  de 
l’Etna  et  du  Vésuve.  Les  Sociétés  belge  et  hollandaise 
d’astronomie  promirent  sur-le-champ  leur  concours. 

L’appel  fut  le  mieux  entendu  dans  le  pays  d’où  le 
mouvement  était  parti.  Actuellement  le  W.  B.  des  États- 
Unis  organise  vingt  stations  de  cerfs-volants,  où  l’on 
devra  prendre  chaque  jour,  à des  heures  déterminées  et 
à des  hauteurs  identiques,  des  observations  destinées  à la 
construction  d’une  carte  synoptique  en  vue  de  la  prévision 
du  temps.  D’après  M.  Marvin,  on  gagnerait  ainsi  douze  à 
seize  heures,  et  M.  W.  Moore,  directeur  du  Weather 
Bureau,  développait  récemment  dans  ces  termes  à l’Asso- 
ciation Britannique  réunie  à Toronto,  les  services  qu’il 
attend  de  cette  institution  : 

« Nous  serons  alors  en  mesure  de  porter  sur  les  cartes 
non  seulement,  comme  à présent,  les  gradients  horizontaux 
pour  les  conditions  de  la  surface  inférieure,  mais  en  outre 
les  gradients  simultanés  du  niveau  supérieur,  et,  ce  qui  a 
plus  d’importance  encore,  nous  pourrons  en  déduire  pour 
une  section  quelconque  de  l’atmosphère,  les  gradients 
verticaux  simultanés  de  température,  d’humidité,  de  pres- 
sion et  de  vitesse  du  vent.  Nous  pouvons  en  attendre  avec 
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confiance  une  meilleure  intelligence  du  développement  des 
tempêtes  et  des  vagues  de  froid,  et  éventuellement  une 
prévision  meilleure  de  leur  trajectoire  future,  de  leur 
extension  et  de  leur  vitesse  de  déplacement... 

« Il  me  tarde  de  connaître  la  différence  de  température 
entre  la  surface  et  la  couche  supérieure  dans  les  quatre 
quadrants  d’un  cyclone  et  dans  les  quatre  quadrants  d’un 
anticyclone,  particulièrement  lorsque  la  tempête  et  la  vague 
de  froid  sont  très  accentuées.  A la  hauteur  de  8000  m.,  la 
variation  diurne  de  température  est  presque  nulle.  A cette 
hauteur,  l’atmosphère  est  libre  de  l’influence  troublante  de 
la  radiation  immédiate  de  la  surface,  et,  par  conséquent, 
il  y a peu  de  différence  entre  la  température  de  midi  et 
celle  de  minuit.  La  distribution  verticale  de  la  température 
dans  les  divers  quadrants  d’un  anticyclone  ou  d’une  dépres- 
sion peut  donner  un  indice  sur  la  direction  future  du 
mouvement  atmosphérique  et  rendre  compte  des  petites 
variations  de  direction  qui  parfois  enlèvent  toute  certitude 
aux  prédictions  s’appliquant  à de  vastes  espaces.  Lorsque 
nous  serons  en  état  de  construire  des  gradients  isobariques 
pour  une  hauteur  d’un  mille,  on  découvrira  peut-être  que 
les  centres  de  dépression,  à cette  hauteur,  ne  coïncident 
pas  toujours  avec  la  position  géographique  du  centre  de  la 
dépression  à la  surface  de  la  terre.  Le  déplacement  de  ce 
centre  donnera  peut-être  quelque  indication  sur  la  direc- 
tion future  de  la  tempête.  En  d’autres  termes,  plusieurs 
problèmes  intéressants  pourront  trouver  leur  solution, 
grâce  à l’exploration  de  la  haute  atmosphère  par  les  cerfs- 
volants.  « 

M.  Rotch,  dans  un  article  publié  par  lui  dans  le 
Bulletin  de  la  Société  astronomique  de  France,  en 
septembre  1898,  constate  avec  satisfaction  que  son  exemple 
commence  aussi  à être  suivi  dans  l’Amérique  du  Sud,  en 
France, en  Allemagne  et  en  Russie.  M.Teisserenc  de  Bort, 
à son  observatoire  de  météorologie  dynamique,  à Trappes, 
organise  une  installation  analogue  à celle  de  Blue-Hill. 
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On  ne  peut  qu’applaudir  à cette  ardeur.  Elle  est  pleine 
de  promesses  fécondes  pour  l’avenir  de  la  météorologie. 
N’oublions  pas  que  cette  science  n'a  pas  d’autre  méthode  de 
développement  que  la  comparaison  d’un  nombre  énorme 
de  données  prises  au  même  instant  dans  les  conditions  les 
plus  diverses.  L’usage  des  cerfs-volants  répond  donc  au 
besoin  le  plus  essentiel  du  progrès  scientifique  dans  cette 
branche.  Quelques  savants,  éblouis  par  les  magnifiques 
résultats  obtenus  par  les  ballons-sondes,  semblent  vou- 
loir dédaigner  les  cerfs-volants.  A notre  sens,  c’est  une 
erreur.  Les  ballons-sondes  coûtent  trop  cher  et  leur 
manipulation  exige  des  conditions  trop  spéciales  pour 
pouvoir  se  pratiquer  avec  succès  dans  toutes  les  stations 
d’observation.  Réservons-les  donc  aux  grands  établisse- 
ments nationaux  ou  particuliers  qui  sont  outillés  de  ma- 
nière à pouvoir  s’en  servir  avec  avantage,  et  complétons  le 
réseau  des  stations  aériennes  par  des  services  de  cerfs- 
volants  établis  dans  les  observatoires  secondaires.  Il  est 
facile  d’en  fonder  partout,  même  dans  les  localités  les  plus 
dépourvues  des  ressources  des  grands  centres. 

Ils  ont  d’ailleurs  leurs  avantages  propres,  qui  sont 
loin  d’être  négligeables,  et  qui  seront  bien  plus  grands 
encore  quand  la  théorie  mathématique  du  cerf-volant  sera 
définitivement  établie.  M.  Rotch,  dans  l'article  déjà  cité 
du  Bulletin  de  la.  Société  astronomique  de  France, 
les  résume  comme  suit  : 

« i°  Les  frais  d’installation  et  de  fonctionnement  sont 
beaucoup  moindres  ; 

2°  On  peut  mesurer  exactement  la  hauteur  par  la  tri- 
gonométrie, ce  qu’on  ne  peut  guère  faire  pour  un  ballon 
libre  ; 

3°  Le  thermomètre  accuse  la  vraie  température.  Sa 
ventilation  est  meilleure  que  dans  un  ballon  libre  et  il 
n’est  nullement  affecté  par  le  rayonnement  de  la  grande 
enveloppe  d’un  ballon  quelconque  chauffée  par  le  soleil. 
Les  haltes  qu’on  fait  dans  les  diverses  couches  pour 
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mesurer  la  hauteur  permettent  aux  enregistreurs  de  s’équi- 
librer dans  leur  milieu.  Il  en  résulte  que  les  températures 
enregistrées  à la  même  hauteur,  pendant  la  montée  et 
pendant  la  descente,  sont  presque  identiques,  ce  qui 
arrive  rarement  en  ballon  ; 

q°  Les  données  sont  obtenues  relativement  au-dessus  de 
la  station  possédant  les  enregistreurs,  que  les  haltes  du 
cerf-volant  permettent  de  synchroniser  avec  les  enre- 
gistreurs ; 

5°  Les  montées  et  les  descentes  rapides  permettent 
d’avoir,  à différentes  reprises,  les  conditions  des  diverses 
couches  presque  simultanément.  « 

Nous  ferons  remarquer  qu’en  revanche  le  ballon-sonde 
pourra  être  lancé  plus  fréquemment,  et  qu’il  sera  plus 
indépendant  de  la  force  du  vent  ou,  en  général,  de  l’état  de 
l’atmosphère.  A Blue-Hill,  qui  réunit  toutes  les  conditions 
désirables,  grâce  à sa  situation  sur  la  côte  de  l’Atlantique 
et  au  plus  haut  sommet  d’une  chaîne  de  collines,  M.  Rotcli 
ne  peut  lancer  ses  cerfs-volants  que  trois  fois  par  semaine 
en  moyenne.  De  plus,  on  ne  peut  guère  espérer  d’at- 
teindre  par  le  moyen  des  cerfs-volants  les  altitudes 
extrêmes  où  pénètrent  les  ballons-sondes.  Néanmoins,  il 
serait  téméraire  d’affirmer  qu’on  n’y  parviendra  jamais. 
Les  instruments  de  M.  Rotch  ont  déjà  plané  à près  de 
quatre  kilomètres,  et  l’altitude  augmente,  pour  ainsi  dire, 
à chaque  expérience.  Où  s’arrêtera-t-on  l Nul  ne  le  sait. 
Et  alors  même  qu’on  devrait  se  contenter  de  quelques 
milliers  de  mètres,  on  serait  en  droit  d’espérer  des  résul- 
tats d’importance  capitale.  En  effet,  la  région  limitée  par 
la  surface  du  sol  et  le  niveau  de  55oo  mètres,  comprend  la 
moitié  de  la  masse  totale  de  l’atmosphère  et,  selon  toute 
probabilité,  l’ensemble  des  couches  qui  sont  le  théâtre  des 
grandes  perturbations.  Cette  seule  remarque  suffirait  pour 
établir  la  valeur  d’une  méthode  qui  en  permet  l’explora- 
tion facile. 

D’autre  part,  à tous  les  avantages  déjà  imposants  énu- 
mérés par  le  distingué  directeur  de  l’Observatoire  de 
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Blue-Hill,  nous  devons  en  ajouter  encore  un  qui  est  loin 
d’être  à dédaigner  : c’est  que  les  cerfs-volants  peuvent 
fournir  plus  de  données  météorologiques  que  les  ballons. 

D’abord,  ils  renseignent  beaucoup  plus  complètement 
sur  la  direction  et  l’intensité  des  divers  courants  rencontrés 
successivement  dans  l’atmosphère;  et  quand  on  en  attache 
plusieurs,  en  les  espaçant  suffisamment,  sur  la  même  ligne, 
on  les  voit  souvent  prendre  des  directions  très  différentes, 
parfois  même  directement  opposées. 

Un  appareil  pesant,  maintenu  en  équilibre  dans  l’air 
par  l’action  du  vent  et  la  traction  d'une  corde,  est  lui- 
même  à la  fois  une  girouette  et  un  anémomètre.  C’est 
même  la  girouette  la  plus  sensible  et  l’anémomètre  le 
plus  exact  que  possède  la  météorologie.  Seulement,  elle 
n’a  pas  encore  appris  à l’utiliser  complètement.  Puisque 
la  position  du  cerf-volant  dépend  uniquement  de  la  force 
et  de  la  direction  du  vent,  combinées  avec  son  poids 
propre  et  avec  la  tension  de  la  corde,  si  la  théorie  méca- 
nique de  l’appareil  étaii  faite,  il  ne  devrait  emporter  avec 
lui  aucun  instrument  destiné  à mesurer  les  caractéristiques 
du  vent.  Les  observations  faites  à terre  suffiraient  à 
les  faire  connaître,  du  moins  tant  que  l’appareil  reste 
visible.  Qui  peut  affirmer  que  l’on  ne  pourra  même 
pas  se  contenter  un  jour  de  mesurer  la  traction  et  l’angle 
de  la  ligne  au  treuil  \ L’effet  propre  du  vent  sur  la  corde 
de  retenue  pourrait  être  introduit  assez  approximative- 
ment dès  à présent  ; il  est  même  négligeable  quand  on 
opère  avec  les  fils  d’acier  actuellement  en  usage  pour  ces 
expériences. 

M.  Marvin  va  jusqu’à  attendre  des  observations  directes 
du  cerf-volant  la  connaissance  de  l’inclinaison  du  vent  sur 
le  plan  horizontal. 

Une  autre  observation  peut-être  plus  importante  encore, 
est  celle  de  l’électricité  atmosphérique  ; et  pour  celle-là, 
heureusement,  les  cerfs-volants  sont  en  mesure  de  satis- 
faire dès  à présent  à toutes  les  exigences.  Us  s’y  prêtent 
d’autant  mieux  qu’on  emploie  exclusivement  dans  les 
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ascensions  météorologiques  des  câbles  en  acier.  Dès  main- 
tenant, la  mesure  de  l’électricité  atmosphérique  par  ce 
moyen  est  organisée.  Il  restera  seulement  à prendre  les 
précautions  nécessaires  en  temps  d’orage.  Les  accidents 
survenus  à la  fin  du  xvme  siècle  aux  physiciens  qui  expé- 
rimentaient par  des  méthodes  analogues  en  ont  montré  le 
danger. 

Il  semblerait  hautement  désirable  d’employer  à la  fois 
les  ballons,  surtout  les  ballons  captifs,  et  les  cerfs-volants, 
dans  le'  plus  grand  nombre  de  stations  possible.  N’oublions 
pas  qu’aucun  des  deux  instruments  ne  peut  servir  à faire 
des  ascensions  quotidiennes  tout  le  long  de  l’année  : aux 
cerfs-volants  il  faut  du  vent,  aux  ballons  un  temps  calme. 
Pourquoi  les  stations  qui  ne  peuvent  s’équiper  pour  les 
ascensions  de  ballons-sondes,  n’emploieraient-elles  pas, 
les  jours  où  les  cerfs-volants  ne  peuvent  s’enlever,  de  petits 
ballons  captifs  n’allant  qu’à  3 ou  4000  mètres  ? Pour  ceux- 
là  il  suffit  du  voisinage  d’une  usine  à gaz.  Rien  n’empê- 
cherait même,  semble-t-il,  de  se  servir,  pour  la  retenue  du 
ballon ; du  câble  et  du  treuil  du  cerf-volant.  Les  deux 
systèmes  se  compléteraient  ainsi  admirablement  l’un  par 
l’autre,  sans  augmentation  notable  des  frais,  et  la  science 
se  verrait  en  possession  de  ce  qu’il  lui  faut  avant  tout,  un 
grand  nombre  d’observations  poursuivies  journellement 
ou  môme  plusieurs  fois  par  jour,  sur  le  plus  grand  nom- 
bre de  points  possible. 

Les  4 kilom.  de  fil  d’acier  pèseraient  18,2  kilog.,  les 
instruments  12  ou  i3oo  grammes  au  plus.  Accordons 
1800  grammes.  On  pourrait  donc  se  contenter  d’un  ballon 
capable  de  porter  20  kilog.  à 4000  m.  Or,  un  ballon  bien 
construit  de  4 m.  de  diamètre,  gonflé  au  gaz  d’éclairage  et 
complètement  gréé,  quitterait  le  sol  avec  une  force  ascen- 
sionnelle d’environ  3o  kilog.  C’est  déjà  presque  suffisant, 
et  il  ne  faudrait  certainement  pas  lui  donner  3 m.  de 
diamètre  pour  être  sûr  de  réussir.  Le  coefficient  de  sécu- 
rité du  câble  serait  d’ailleurs  convenable  pour  un  ballon 
destiné  à ne  monter  que  par  les  temps  calmes. 
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Et  puis,  par  les  vents  trop  faibles  à la  surface  pour 
enlever  les  cerfs-volants,  et  assez  forts  cependant  pour 
inspirer  des  inquiétudes  sur  le  sort  du  ballon  captif  dans 
les  régions  supérieures,  on  arrivera  peut-être  à se  servir  de 
ce  dernier  à petite  hauteur  pour  opérer  le  lancement  du 
cerf-volant  dans  un  courant  déjà  assez  rapide  pour  le  sou- 
tenir. Ce  projet  n’a  rien  d’utopique  ; puisqu’il  est  reconnu 
qu’à  quelques  centaines  de  mètres  du  sol,  le  vent  est  pres- 
que toujours  assez  fort. 

C’est  une  chose  assez  étonnante, après  tout, que  la  science 
n'ait  pas  songé  à tirer  plus  de  parti  de  ces  excellentes 
stations  d’observation  qu’on  appelle  les  ballons  captifs. 
On  en  rencontre  bien  quelques  exemples,  et  dès  le  com- 
mencement de  ce  siècle,  de  Saussure  semble  s’en  être 
servi  sur  les  Alpes  pour  étudier  l’électricité  atmosphé- 
rique d’après  la  méthode  de  Robertson.  Mais  personne 
ne  paraît  avoir  encore  songé  à utiliser  dans  ce  but  les 
ballons  captifs  que  toutes  les  Expositions  Universelles, 
depuis  le  fameux  ballon  de  Giffard  en  1867,  et  d’autres 
circonstances  encore  mettent  à la  disposition  du  public. 
Cependant  ne  paraît-il  pas  assez  facile  de  les  munir  d’in- 
struments enregistreurs  dont  les  tracés  seraient  recueillis 
à la  fin  de  chaque  journée  d’exercice  ? 

En  Allemagne,  MM.  Hergesell  et  Moedebeck,  repre- 
nant une  expérience  déjà  faite  par  Archibald  à Greenwich 
en  1887,  ont  essayé  de  combiner  le  ballon  et  le  cerf-volant, 
afin  de  pouvoir  faire  les  ascensions  par  tous  les  temps. 
Nous  avons  déjà  signalé,  en  passant,  cet  essai  dans  la  pre- 
mière partie  de  ce  travail.  Le  ballon,  cylindrique  et  assez 
allongé,  est  muni  latéralement  d’une  surface  de  support 
plane,  et  attaché  à son  câble  de  retenue  par  un  système  de 
brides  analogue  à celui  des  cerfs-volants  ordinaires.  Par 
temps  calme,  c’est  le  ballon  qui  soutient  le  cerf-volant  ; 
dans  le  vent,  c’est  le  cerf-volant  qui  empêche  le  ballon 
d’être  rabattu  sur  le  sol. 

Nous  croyons,  avec  M.  Marvin,  que  ce  système  est  très 
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défectueux  : il  annihile  à la  fois  les  meilleures  qualités 
des  deux  appareils  qu’il  combine.  Dans  les  calmes,  le  bal- 
lon est  surchargé  d’un  poids  complètement  inutile  : si  le 
vent  souffle,  l’énorme  surface  du  ballon  donne  lieu  à une 
composante  tangentielle  au  plan  telle  qu’aucun  cerf-volant 
utilisable  pour  la  météorologie,  si  mal  construit  qu’on  le 
suppose,  n’en  fournira  jamais  de  pareille.  Il  nous  semble 
infiniment  préférable  de  séparer  les  deux  appareils  comme 
nous  l’avons  proposé  plus  haut,  et  de  les  utiliser  tour  à 
tour  en  laissant  à chacun  son  maximum  d’efficacité.  C’est 
de  cette  façon  seulement  qu’ils  se  compléteront  sans  se 
nuire. 

Quoi  qu’il  en  soit  des  progrès  pratiques  qu’il  reste  à faire 
pour  tirer  tout  le  parti  possible  du  matériel  que  nous  pos- 
sédons actuellement,  le  moment  semble  venu  de  réaliser 
en  hauteur  ce  que  Le  Verrier  a inauguré  en  étendue.  Nous 
en  avons  les  moyens  ; et  tout  fait  croire  que  l’ancienne 
organisation  a donné  tout  ce  qu’on  pouvait  en  attendre. 

Répétons-le  encore  une  fois  ; ce  sera  la  meilleure  con- 
clusion de  ce  travail  et  le  résumé  le  plus  clair  de  notre 
esquisse  du  développement  des  études  atmosphériques  : 
rien  n’est  plus  impérieusement  réclamé  par  la  météorolo- 
gie, rien  n’est  plus  propre  à lui  imprimer  un  progrès 
rapide  que  la  multiplication  des  stations,  combinée  avec 
l’extension  de  leurs  observations  régulières  à des  hauteurs 
croissantes.  Il  faut  donc  que  partout,  et  sur  la  plus  vaste 
échelle  possible,  on  imite  l’exemple  de  la  France  unie  à 
l’Allemagne  dans  les  ascensions  internationales  de  ballons- 
sondes,  et  celui  des  Etats-Unis  dans  les  lancements  de 
cerfs-volants.  L’impulsion  est  donnée,  le  succès  est  garanti 
par  les  résultats  pleins  de  promesses  que  nous  avons  rela- 
tés ; tout  fait  prévoir,  en  un  mot,  que  le  siècle  prochain 
marquera  pour  la  météorologie  une  ère  de  conquêtes 
décisives,  s’il  se  lève  sur  un  réseau  complet  de  stations 
de  ballons-sondes  et  de  cerfs-volants. 


V.  ScHAFFERS,  S.  J. 
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SUR  LES  EFFETS  MÉCANIQUES  PRODUITS 
PAR  L’ÉLASTICITÉ  DE  L’EAU 

Qui  n’a  pas  vu  une  goutte  d’eau  tomber  d’une  certaine  hauteur 
sur  un  corps  dur,  s’y  aplatir  en  tous  sens  et  donner  lieu  à une 
poussière  liquide  jaillissant  de  toutes  parts  autour  de  la  portion 
choquée  ? Qui  n’a  pas  entendu  le  bruit  particulier  produit  par  le 
choc  ? Ce  sont  les  principaux  phénomènes  provoqués  par  la  chute 
d’une  simple  goutte  d’eau  que  je  me  propose  d’examiner  avec 
quelques  détails;  je  tâcherai  d’appliquer  ensuite  les  résultats  de 
cet  examen  à l’explication  de  certaines  manifestations  grandioses 
constatées  par  les  voyageurs. 

Supposons  que  la  hauteur  d’où  tombe  la  goutte  soit,  par 
exemple, de  50  centimètres;  la  vitesse  acquise  au  moment  du  choc 
sera  déjà  de  3 mètres  environ,  abstraction  faite  de  la  résistance 
de  l'air.  Or  imaginons  la  goutte  divisée  en  tranches  horizontales 
très  minces;  il  est  évident  qu’après  le  contact  du  sommet  infé- 
rieur avec  le  corps  dur,  les  tranches  horizontales  consécutives 
seront  comprimées  le  plus  fortement  au  milieu,  puis  de  moins  en 
moins  dans  la  direction  de  leurs  bords  ; l’élasticité  développée 
par  cette  compression  n’agira  d’abord  que  dans  le  sens  latéral 
pour  étaler  plus  ou  moins  vivement  la  petite  masse  liquide;  mais 
quand  le  nombre  de  tranches  encore  en  mouvement  sera  suffi- 
samment réduit,  la  réaction  élastique  pourra  projeter  des  par- 
celles liquides  vers  le  haut  et  dans  les  directions  les  plus 
diverses. 

Voilà  comment,  je  pense,  s’expliquent  aisément  l’extension  si 
brusque  d’une  grande  portion  de  la  goutte,  et  la  projection  de  la 
poussière  liquide  dans  le  milieu  ambiant. 
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Voyons  maintenant  ce  qui  engendre  le  bruit  particulier  qu’on 
perçoit  après  le  choc  de  la  goutte.  D’après  ce  qui  précède,  un 
nombre  croissant  de  molécules  du  liquide  et  du  solide  se  trou- 
vent violemment  écartées  de  leurs  positions  relatives  d’équilibre  ; 
mais  alors  elles  tendent  avec  une  grande  énergie  à réprendre  ces 
positions;  de  là,  la  naissance  d’un  très  grand  nombre  de  vibrations 
produisant  des  ondes  sonores  de  longueurs  différentes  ; l’en- 
semble de  toutes  ces  ondes  si  diverses  doit  occasionner  un  bruit 
plus  ou  moins  perceptible,  ainsi  qu’on  l'a  constaté  par  l’obser- 
vation directe. 

Mais  n’y  a-t-il  pas  un  autre  effet  à signaler,  et  la  réaction 
élastique  qui  succède  au  choc  de  la  goutte  n’altère-t-elle  pas  le 
corps  solide  même,  fort  peu  sans  doute  après  un  petit  nombre 
d’épreuves,  mais  très  sensiblement  à la  longue  ? S’il  faut  s’en 
rapporter  aux  résultats  de  l’expérience,  nous  pouvons  répondre 
hardiment  : oui!  Le  choc  très  souvent  répété  d’une  simple  goutte 
d’eau  contre  une  pierre  finit  par  creuser  celle-ci, comme  l’exprime 
très  justement  un  proverbe  déjà  ancien  : 

Gutta  cavat  lapidem,  non  vi,  sed  sæpe  cadendo. 

Mais  comment  pareille  action  mécanique  est-elle  concevable 
de  la  part  d’un  fluide  si  mobile  frappant  des  corps  dont  la  dureté 
semble  défier  même  la  fureur  des  flots  ? C’est  ce  que  nous  allons 
éclaircir  brièvement. 

Et  tout  d’abord  nous  rappellerons  qu’un  corps  solide  quel- 
conque, fût-ce  même  un  métal  dur  comme  l’acier,  n'a  pas  la 
même  constitution  dans  la  couche  superficielle  et  à l’intérieur  de 
la  masse  : à la  vérité,  cette  couche  n’a  qu’une  épaisseur  extrê- 
mement minime  d’après  les  recherches  de  Plateau  et  de 

Quincke)  ; elle  est  constituée  par  des  tranches  où  la  densité 
décroît  très  rapidement  de  l’intérieur  du  corps  vers  le  milieu 
ambiant  ; c’est  cette  couche  qui  constitue  le  défaut  de  la  cuirasse 
des  solides  en  général  ; c’est  grâce  à elle  que  se  justifie  pleine- 
ment le  vers  connu  : 

Il  n’est  rocher  si  dur  qu’à  la  fin  on  n’amolle. 

La  couche  superficielle  en  question  offre  le  caractère  d’être 
immédiatement  remplacée  par  une  autre  pareille,  dès  qu’une 
cause  quelconque  l'a  enlevée  en  tout  ou  en  partie.  On  comprend 
d’après  cela  que  tout  choc  doit  déranger  plus  ou  moins  profon- 
dément l’agrégat  moléculaire  si  délicat  constituant  la  couche 
superficielle;  car  la  compression  qui  résulte  du  choc  de  l’eau 
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donne  lien  à une  détente  qui  entraîne  infailliblement  quelques- 
unes  des  particules  solides  les  plus  écartées  entre  elles;  mais 
bientôt  l’élasticité  intérieure  du  corps  solide  reforme  une  couche 
superficielle  complète.  Par  conséquent,  si  le  choc  ne  se  produit 
qu’un  petit  nombre  de  fois  contre  une  pierre  à surface  sup- 
posée plane,  on  ne  pourra  pas  constater  d’altération  dans  la 
forme  de  cette  surface;  mais  si  les  chocs  se  poursuivent  pendant 
longtemps,  les  petites  déformations  élémentaires  finiront  par 
déterminer  une  déformation  intégrale  très  sensible,  et  la  pierre 
offrira  un  creux  d’autant  plus  appréciable  que  le  choc  s’est 
reproduit  pendant  une  période  plus  longue. 

Si  parva  licet  componere  magnis,  c’est-à-dire  s’il  m’est  permis 
de  comparer  l’humble  chute  de  la  goutte  d’eau  contre  une  pierre 
aux  phénomènes  grandioses  que  le  mouvement  des  eaux  produit 
en  un  grand  nombre  de  points  du  globe,  je  vais  m’appuyer  sur 
la  courte  analyse  qui  précède  pour  expliquer  les  manifestations 
les  plus  étonnantes  qu’on  observe,  par  exemple,  dans  les  chutes 
du  Zambèze. 

A un  endroit  appelé  par  les  indigènes  mosioa-tounya,  c’est- 
à-dire  fumée  tonnante,  et  où  le  fleuve  a environ  x kilomètre  de 
largeur,  une  vaste  déchirure  le  traverse  d’une  rive  à l’autre;  les 
eaux  tombent  d’une  hauteur  de  plus  de  30  mètres  et  se  trouvent 
brusquement  comprimées  dans  un  espace  large  de  20  mètres  au 
plus.  La  profonde  crevasse  se  prolonge  dans  les  montagnes  sur 
un  espace  de  40  à 50  kilomètres. 

Que  faut-il  attendre  du  choc  d’une  masse  liquide  aussi  colos- 
sale contre  les  rochers  qui  s’opposent  brusquement  à son  libre 
cours  ? Evidemment  une  compression  énorme  qui,  d’une  part, 
doit  agir  sans  cesse  pour  creuser  plus  profondément  l’abîme  et, 
d’autre  part,  ne  peut  manquer  de  provoquer  un  jaillissement 
vraiment  gigantesque  de  parcelles  liquides  au-dessus  de  la 
crevasse.  Or  Livingstone  a constaté  précisément  que,  par  la  rive 
droite, où  les  eaux  sont  arrêtées  sans  issue  latérale, on  ne  distingue 
qu’un  nuage  épais  dont  la  masse  blanche  est  entourée  de  brillants 
arcs-en-ciel;  de  ce  nuage  s’élève  un  jet  de  vapeur  d’une  centaine 
de  mètres  de  hauteur,  mais  en  arrivant  dans  des  couches  d’air 
plus  froid,  la  vapeur  se  condense  et  retombe  en  pluie  fine  sur 
un  rideau  d’arbres  verts  situés  de  l’autre  côté  de  la  fissure  ; 
cette  pluie  y forme  une  infinité  de  petits  ruisseaux  venant  se 
jeter  dans  la  crevasse. 

Au  milieu  s’élèvent  trois  colonnes  moins  fortes  que  la  précé- 
dente et  affectant  une  forme  conique  ; enfin,  du  côté  gauche,  où 
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se  montre  également  line  immense  colonne  de  gouttelettes  et  de 
vapeur,  on  peut  suivre  des  yeux  la  masse  du  fleuve  et  mesurer 
la  hauteur  de  la  falaise  d’où  il  se  précipite. 

Les  magnifiques  panaches  de  vapeur  sont  visibles  à une  dis- 
tance de  8 ou  io  kilomètres  quand  les  eaux  sont  basses,  et  à plus 
de  15  kilomètres  de  là,  quand  elles  sont  très  abondantes. 

Et  maintenant  que  dire  de  l’effet  résultant  de  toutes  les  vibra- 
tions imprimées  aux  rochers  et  aux  masses  liquides  qui  viennent 
incessamment  les  choquer?  Le  bruit  qui  accompagne  constam- 
ment la  chute  est  tellement  intense  qu’on  l'entend  jusqu’à  la  bour- 
gade d’Halaï,  distante  d’environ  13  kilomètres.  Faut-il  s’étonner 
d’un  pareil  retentissement,  puisqu'une  simple  goutte  liquide  suffit 
pour  propager  dans  l’air  des  ondes  sonores  que  notre  oreille 
peut  percevoir  à plusieurs  mètres  de  distance? 

Enfin,  quant  au  travail  d’érosion  continue,  c’est-à-dire  à l’enlè- 
vement non  interrompu  des  milliers  de  couches  superficielles  qui 
se  renouvellent  à tout  instant,  il  est  suffisamment  accusé  par  la 
profondeur  de  la  crevasse  et  par  l’usure  du  bord  de  la  roche  à 
un  mètre  de  profondeur  ; ce  bord  est  dentelé  comme  une  scie, 
sans  doute  à cause  de  la  dureté  inégale  des  diverses  parties  de 
la  roche  ; bien  que  la  muraille  opposée  semble  intacte,  il  est 
probable  cependant  qu’elle  n’a  pas  résisté  à l’action  incessante 
des  flots  qui  la  minent,  et  la  partie  inférieure  du  gouffre  va  sans 
doute  en  s’élargissant  de  plus  en  plus  ; peut-être  même  y a-t-il 
des  fissures  par  lesquelles  une  portion  des  eaux  du  Zambèze 
passe  au-dessous  du  rocher. 

Si  je  me  suis  occupé  plus  spécialement  des  chutes  du  Zambèze, 
que  Livingstone  a appelées  Victoria-Falls,  c’est  d’abord  parce 
qu’elles  comptent  parmi  les  plus  belles  du  globe  et  surtout  parce 
qu’elles  offrent,  mieux  que  beaucoup  d’autres,  la  triple  manifes- 
tation que  j’ai  décrite  plus  haut. 

Pour  signaler,  en  particulier,  les  phénomènes  d’érosion  provo- 
qués par  de  grandes  masses  d’eau  en  mouvement,  j’aurais  pu 
citer  les  chutes  du  Niagara  sur  des  rochers  relativement  peu 
durs,  et  grâce  auxquels  le  bord  du  Horseshoe  (chute  en  fer  à 
cheval)  recule  de  plus  de  20  centimètres  par  an. 

De  même,  pour  donner  un  exemple  curieux  d’un  grand  épar- 
pillement du  liquide  dans  l’air,  je  n’aurais  eu  qu’à  décrire  les 
Piaudals  (mot  espagnol  pour  désigner  un  genre  de  cataractes 
formées  par  un  archipel  d’îles  et  de  rochers  qui  rétrécissent 
tellement  le  lit  de  l’Orénoque, large  de  2500  mètres,  que  souvent 
il  reste  à peine  une  portion  navigable  de  20  mètres  de  largeur). 
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De  Humboldt  (1)  raconte  qu’  “ en  descendant  du  village  de 
Maypures  par  les  rochers  Manirni  vers  le  lit  de  l’Orénoque,  on 
jouit  d’un  spectacle  merveilleux  : on  aperçoit  soudain  une  sur- 
face liquide  écumante  d'une  très  grande  étendue  ; de  cette  sur- 
face émergent  de  sombres  masses  rocheuses  ressemblant  à des 
ruines  ou  à des  forteresses.  Chaque  île,  chaque  pierre  est  parée 
d’une  riche  végétation.  Un  brouillard  perpétuel  Hotte  au-dessus 
du  niveau  „.  Ces  nuages  d’écume  et  de  vapeur,  et  le  bruit 
retentissant  qui  accompagne  leur  formation,  sont  dus  précisé- 
ment. non  pas  à la  chute  d’ailleurs  très  peu  marquée  des  eaux, 
mais  au  rétrécissement  extraordinaire  du  lit  par  d’innomhrables 
îles  ou  rochers  ; la  compression  énorme  des  eaux  détermine  une 
grande  expansion  des  couches  superficielles  en  poussière  liquide 
et  en  vapeur  qui,  souvent,  donne  lieu  à des  arcs-en-ciel  appa- 
raissant et  disparaissant  tour  à tour. 

G.  Van  der  Mensbrugghe, 
Professeur  à l’Université  de  Gand. 


II 

ROBERT  BOYLE 


On  vient  de  rééditer  à Londres,  dans  leur  format  primitif,  et 
en  respectant  leur  physionomie  originelle,  deux  opuscules  de 
Robert  Boyle.  Le  volume  qui  les  contient  a pour  titre  Two 
Tracts  on  Eledricity  and  Magnetism  by  the  Hon.  Robert  Boyle, 
F.  R.  S.  ; reprinted  front  the  rare  éditions  of  1675  and  1676, 
with  a préfacé  by  S.  P.  T.  (2). 


(1)  Ansichten  der  Natur  : Ueber  die  Wasserf cille  des  Orinoco  bei  Atti- 
res und  Maypures. 

(2)  London,  printed  at  the  Bedford  Press.  MDCCCXCVIII.  Petit  in-8°. 
O11  lit,  p.  5,  cette  note  de  l’éditeur  : “ This  édition,  printed  for  private 
circulation,  is  limited  to  250  copies. Préface,  pp.  7-13.  Vient  ensuite  le 
texte  de  Boyle;  il  s’ouvre  par  un  Avertisement  concerning  the  folio- 
wing  notes  about  occult  qualifies,  pp.  15  et  16.  Le  premier  opuscule  a 
pour  titre  : Experiments  and  Notes  about  the  mechanical  origine  or  pro- 
duction of  Eledricity,  by  the  Honourable  Robert  Boyle,  Esq.,  Fellow  of 
the  R.  Society.  London,  printed  bj'  E.  Flescher,  for  R.  Davis  bookseller 
in  Oxford.  1675;  pp.  17-60.  Suit  le  second  opuscule  : Experiments  and 
Notes  about  the  mechanical  origine  or  production  of  Magnetism,  le  reste 
comme  plus  haut.  1676  ; pp.  61-84. 


VARIÉTÉS. 


585 


Ces  initiales  voilent  le  nom  d’un  savant  anglais  bien  connu, 
M.  Silvanus  P.  Thompson,  professeur  de  physique  au  Collège  de 
la  Cité.  Nous  avons  eu  l’honneur  de  recevoir  un  exemplaire  de 
ce  précieux  petit  volume  et  nous  empruntons  à la  préface  plu- 
sieurs des  détails  qui  vont  suivre. 

Ces  deux  Tracts  ont  été  publiés,  pour  la  première  fois,  en  même 
temps  que  dix  autres  formant  autant  d’opuscules  séparés,  avec 
pagination  propre,  mais  réunis  sous  une  page-titre  commune, 
datée  de  1675,  et  qui  les  annonce  comme  Experiments,  notes, 
etc.  about  the  mechanical  origine  or  Production  of  divers  par- 
ticular  qualities.  U11  avis  au  relieur,  imprimé  à la  suite  de  ce 
titre  général,  indique  l’ordre  dans  lequel  il  convient  de  ranger 
les  parties  si  Ton  veut  en  faire  un  seul  volume  : la  série  com- 
mencera par  le  traité  du  Chaud  et  du  Froid  et  se  terminera  par 
les  deux  essais  sur  le  Magnétisme  et  sur  V Électricité  dont  il  est 
ici  question. 

Ce  qui  rend  surtout  ce  dernier  intéressant,  c’est  qu’il  est  le 
premier  ouvrage  publié  en  Angleterre,  après  le  Livre  II  (x)  du 
De  Magnete  de  G.  Gilbert  (Londini,  MDC),  qui  s’occupe  ex  pro- 
fessa de  la  propi-iété  qu’acquièrent  certaines  substances,  par 
le  frottement,  d’attirer  à elles  les  corps  légers  (2). 

On  sait  que  c’est  à Gilbert  que  revient  l’honneur  d’avoir  forgé 
le  mot  latin  electrica,  les  “ électriques  „ qu’il  définit  ainsi  dans  le 
glossaire  — Verborum  quorumdam  interpretatio  — qu’il  insère 
avant  la  table  des  matières  de  son  livre  : “ Electrica,  quæ  attra- 
hunt  eadern  ratione  ut  electrum  „ (l’ambre).  Le  mot  fut  adopté 
par  Cabeus  (3)  et  les  écrivains  latins.  Les  Anglais  en  firent  le 

(1)  Chapitre  II  : De  coitione  magnetica,  primumque  de  succini  attrac- 
tione,  sive  vérins  corporum  ad  succinum  applicatione,  pp.  46-60. 

(2)  Remarquons  que  l’opuscule  de  Boyle  est  postérieur  de  3 ans  à la 
publication  des  Expérimenta  nova  (Amsterdam!  1672)  d’Otto  de  Gue- 
ricbe,  inventeur  de  la  première  machine  statique  dont  voici  la  descrip- 
tion : on  monte  sur  un  axe  un  globe  de  soufre,  de  la  grosseur  d’une  tête 
d’enfaDt,  obtenu  en  fondant  le  soufre  dans  un  ballon  de  verre  que  l’on 
brise  quand  tout  est  bien  refroidi.  L’appareiljest  porté  sur  des  montants 
en  bois  et  on  appuie  les  mains  sur  le  globe,  en  guise  de  frotteurs,  pen- 
dant que  l’on  donne  à celui-ci  une  rotation  rapide  au  moyen  d'une  mani- 
velle. 

(3)  Philosophia  magnetica,. ..multa  qnoque  dicunturde  electriciset  aliis 
attractionibus  et  eorum  caasis,  auctore  Nicolao  Cabeo,  Ferrariensi,  Soc. 
J„esu  ; Ferrariæ  1629.  Au  chapitre  2 du  livre  II  de  Gilbert,  correspon- 
dent les  chapitres  17  à 21  du  livre  II  de  Cabeus.  Voir  sur  ce  dernier 
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substantif  électrick  que  Boyle  emploie  couramment  dans  des 
expressions  telles  que  celles-ci  : “The  amberor  other  Electrick  .,, 
“ then  having  moderately  excited  the  electrick  etc.,  en  même 
temps  que  l’adjectif  eledrical  que  l’on  rencontre  également 
dans  Barlow,  Bacon,  Power,  Sir  Thomas  Brown,  etc.  En  français, 
nous  avons  les  diéledriques, mais  nous  n’avons  pas  les  électriques. 
Charleton  semble  être  le  premier,  dans  son  Ternary  of  Para- 
doxes (1650),  qui  ait  employé  le  mot  eledricity,  l'électricité;  il 
figure  dans  le  titre  même  de  l’opuscule  de  Boyle  qui  l’avait 
employé  déjà  dans  une  autre  étude  Of  the  great  efficacy  of  ef fl  v- 
viums,  publiée  en  1673. 

Boyle  énonce  et  discute  brièvement,  dans  l’opuscule  de  1675, 
trois  hypothèses  proposées  de  son  temps  pour  expliquer  les 
attractions  électriques.  11  est  porté  à admettre,  avec  Gilbert,  que 
les  “ électriques  „,  échauffés  par  le  frottement,  émettent  des 
rayons  ou  des  filaments  d’une  matière  onctueuse,  capables,  en  se 
refroidissant,  de  s’agglutiner,  en  perdant  ainsi  une  partie  de  leur 
force  d’expansion,  et  par  suite  de  revenir  en  arrière,  entraînant 
avec  eux  les  corps  légers  auxquels  ils  adhèrent.  Il  cherche,  dans 
l’observation,  une  confirmation  de  ces  vues  théoriques.  Pour 
cela,  il  refait  les  expériences  de  ses  prédécesseurs  et  en  imagine 
de  nouvelles.  Il  insiste  sur  ce  fait  que  l’électrisation  est  d'autant 
plus  forte  et  plus  durable  que  la  surface  frottée  est  plus  propre, 
plus  chaude,  mieux  polie  et  que  l’atmosphère  est  plus  sèche.  Il 
reconnaît  qu’un  corps  électrisé  est  attiré  par  un  autre  à l’état 
neutre;  il  entrevoit  les  propriétés  des  pointes  et  des  flammes: 
il  rencontre,  chemin  faisant,  quelques  phénomènes  d’induction 
qui  ne  laissent  pas  de  l’intriguer. 

Arrêtons-nous  à deux  de  ces  expériences. 

La  première  est  simplement  curieuse  et  nous  montre  Boyle 
très  attentif  à considérer  toute  chose  de  l'œil  curieux  du  physi- 
cien. Il  a remarqué  que  les  boucles  de  faux  cheveux  que  por- 
taient deux  dames  de  son  entourage,  s’obstinaient  parfois  à 
s’attacher  aux  joues  de  leurs  propriétaires  et  étaient  attirées  par 
leur  main  sèche  et  chaude.  Il  raconte  l’enquête,  peu  fructueuse, 
à laquelle  il  s’est  livré  à propos  de  ce  phénomène  bizarre.  Il  est 
regrettable  que  la  mode  des  papillotes  ait  disparu  : on  aurait  pu 
chercher  à recueillir  un  surcroît  de  renseignements  (1). 

ouvrage  : Deux  passages  curieux  d’un  livre  oublié,  dans  la  Revue  des 
Questions  scientifiques,  deuxième  série,  t.  IV  (octobre  1893),  pp.  563-572. 

(1)  Voici  le  texte  de  Boyle  qu’une  traduction  déflorerait  : Exper.  VI. 
lhat  false  Locks  (as  thev  call  them)  of  sonie  Hair,  beiug  by  curliug  or 
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Une  autre  expérience,  plus  importante,  est  signalée  dans  une 
note  ajoutée  à l’observation  que  nous  venons  de  rappeler.  L'au- 
teur y expose  comment,  après  bien  des  essais,  il  est  parvenu  à 
constater  que  les  attractions  électriques  se  produisent  dans  le 
vide. 

Au  moment  où  Boyle  se  livrait  à ces  recherches  scientifiques, 
la  machine  à faire  le  vide,  inventée  par  Otto  de  Guericke  et  per- 
fectionnée par  Boyle  lui-même,  de  concert  avec  Denis  Papin  (i), 


otherwise  brought  to  a certain  degree  of  driness,  or  of  stiffness,  will  be 
attracted  by  the  flesh  of  some  persons,  or  seem  to  apply  themselves  to 
it,  as  Hair  is  wont  to  do  to  Amber  or  Jet  excited  by  rubbing.  Of  tbis  I bad 
a ProofiD  such  Locks  worn  by  twoFair  Ladies  that  you  know.For  at  some 
timesl  observed,  that  tbey  coutd  not  keep  their  Locks  from  flying  to  tbeir 
Cheeks,  and  (though  neither  of  them  made  any  use,  or  had  anyneed  of 
Painting)  from  sticking  there.  When  one  of  these  Beauties  first  shew'd 
me  this  experiment, I turn’d  it  into  Complimentai  Raillery,  as  suspecting 
there  migbt  be  sone  trick  in  it,  though  I after  saw  the  same  thing  hap- 
pen  to  the  others  Locks  too.  But  as  she  is  no  ordinarv  Yirtuosa,  she  very 
ingeniously  remov’d  my  suspicions, and  (as  I requested)  gave  ineleave  to 
satisfie  my  self  further,  by  desiring  ber  to  hold  lier  warra  hand  at  a con- 
venient  distant  from  one  of  lliose  Locks  taken  off  and  held  in  the  air.  For 
as  soon  as  she  did  this, the lower  end  of  the  Lock.which  was  free.apjflied 
it  self  presently  to  lier  hand  : which  seem'd  t lie  more  strange,  because  so 
great  a multitude  of  Hair  would  not  hâve  been  easily  attracted  by  an 
ordinary  Electrical  Body,  that  had  not  been  considerably  large  or 
extraordinarily  vigorous.  This  repeated  Observation  put  me  upon  inqui- 
ring  among  some  other  youug  Ladies,  whelher  they  had  observed  any 
such  like  thing,  but  I found  little  satisfaction  to  my  Question,  except  from 
one  of  them  eminent  for  being  ingenious,  who  told  me,  that  soinetimes 
she  had  with  these  troubiesome  Locks; but  that  ail  she  could  tell  me  of 
the  Circumstances, which  I would  hâve  been  infonn’d  about, was, that  they 
seem'd  to  her  to  flye  most  to  her  Cheeks  when  they  had  been  put  into 
a somewhat  stiff  Curie,  and  when  the  weather  was  frosty.  „ Pp.  46-48. 

(1)  Sur  l’invention  et  les  premiers  perfectionnements  de  la  machine 
pneumatique,  on  peut  consulter:  Otto  de  Guericke,  Expérimenta  nova 
(ut  vocantur)  Magdeburgica,  ouvrage  achevé  en  1663,  et  publié  à Am- 
sterdam en  1672.  Gaspar  Schott,  Mechanica  hydraulico -pneiimu- 
tica,  1657.  Le  P.  G.  Schott,  jésuite,  ami  d'Otto  de  Guericke,  décrit  dans 
son  livre,  avec  l'autorisation  de  l'inventeur,  le  nouvel  instrument. Boyle 
en  lut  la  description  dans  cet  ouvrage;  il  perfectionna  l'appareil  et 
l appliqua  à des  recherches  sur  l'élasticité  de  l'air  : A Tew  experiments 
physico meclianical  touching  tlie  spring  of  the  air,  1659.  Plus  tard, 
ses  relations  avec  Denis  Papin  lui  fournirent  l’occasion  d'autres  per- 
fectionnements dont  plusieurs  reviennent  à son  collaborateur.  Denis 
Papin,  Nouvelles  expériences  du  vide,  Paris  1674;  A new  cligestor  or  en- 
gine  for  softing  boues  (marmite  de  Papin),  Londres  1681.  Les  recherches 
entreprises  en  commun  par  Papin  et  Boyle  sont  décrites  dans  le  petit 
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tenait  une  place  importante  dans  les  laboratoires  ; c’était  la 
merveille  du  jour,  l’appareil  à la  mode,  comme  le  fut  plus  tard 
la  pile  de  Volta  et  comme  le  sont  de  nos  jours  les  tubes  Rônt- 
gen.  On  plaçait  dans  le  vide  tout  ce  que  l’on  avait  sous  la  main 
et  on  y refaisait  toutes  les  expériences  de  physique.  Boyle  mul- 
tiplia ce  genre  de  recherches;  mais  parmi  les  expériences  qu’il 
décrit  un  bon  nombre  avaient  déjà  été  faites  par  d’autres, notam- 
ment par  Otto  de  Guericke  lui-même  et  les  physiciens  floren- 
tins. Rappelons-en  quelques-unes  sans  chercher  à distinguer 
celles  qui  lui  sont  propres  : le  baromètre  baisse  sous  la  cloche 
de  la  pompe  à air;  le  siphon  cesse  d’y  couler;  l’ascension  des 
liquides  dans  les  tuhes  capillaires  s’y  maintient  ; le  vide  est 
muet  ; il  n’empêche  pas  le  frottement  de  produire  de  la  chaleur; 
l’aiguille  aimantée  n’y  perd  rien  de  son  action;  etc. 

Boyle  imagina  une  pompe  à compression  sur  le  même  modèle 
que  la  machine  à faire  le  vide;  il  perfectionna  le  fusil  à vent, 
construisit  un  baroscope  plus  délicat  que  celui  d’Otto  de  Gue- 
ricke et  constata  l’influence  de  la  pression  sur  le  point  d'ébulli- 
tion de  l’eau.  Enfin  — et  c’est  là  sa  principale  découverte  — il 
établit  le  premier  que  les  volumes  d’une  masse  d’air  dont  la 
température  reste  constante  sont  en  raison  inverse  des  pres- 
sions qu’elle  supporte.  Voici  les  circonstances  qui  l'ont  amené  à 
cette  découverte. 

L'explication  que  Torricelli  avait  donnée  de  son  expérience  du 
vide  rencontrait  encore  des  contradicteurs,  parmi  lesquels  se 
trouvait  le  jésuite  François  Linus,  professeur  au  Collège  anglais 
établi  à Liège  (i).  Boyle,  pour  réfuter  les  objections  du  P.  Linus, 


ouvrage  : A continuation  of  tlie  new  digestor  of  bones,  Londres  1687.  On 
trouve  dans  cet  ouvrage  la  description  de  la  première  pompe  pneu- 
matique munie  d'une  cloche  mobile.  Boyle  décrit  également  un  appa- 
reil à double  corps  de  pompe,  imaginé  par  Papiu  et  perfectionné  plus 
tard  par  Hawksbee  (Fischer.  Gcscli.  d.  Phys.  II,  4-44,  449).  Wolferd 
Sexgeerd  (Philosophia  naturalis,  Lugd.  Batavorum,  1685)  invenla  le 
robinet  à double  voie  et  à canal  oblique  pour  la  rentrée  de  l’air.  Smea- 
ton  (Philos.  Trans.XLVII,  1751)  ajouta  le  petit  baromètre  tronqué  indi- 
quant la  pression  du  gaz  restant. 

(1)  Voici  quelle  était  l’opinion  du  P.  Linus.  I.e  mercure,  dans  le  baro- 
mètre ordinaire,  n’est  pas  maintenu  par  la  pression  de  l’air  extérieur, 
pas  plus  qu’il  ne  l’est,  dans  un  baromètre  tronqué,  par  l’élasticité  de 
l’air  qu'on  y a laissé,  mais  par  des  filaments  (funiculi)  qui  le  suspendent 
en  quelque  sorte  au  sommet  du  tube.  Ces  filaments  sont  invisibles, 
mais  ils  sont  nettement  sensibles  au  toucher.  Qu’on  prenne,  en  effet,  un 
tube  de  verre  de  28  pouces  ouvert  aux  deux  bouts  ; qu’on  bouche  une 
des  extrémités  avec  un  doigt  de  la  main  gauche  et  qu’on  le  remplisse 
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entreprit  de  montrer  qu’un  petit  volume  d’air  pouvait  contre- 
balancer la  pression  d’une  haute  colonne  de  mercure.  Il  prit  un 
tube  recourbé,  à branches  parallèles  et  inégales,  et  ferma  la  plus 
courte  à la  lampe.  Après  avoir  fixé  l’appareil  verticalement,  il  y 
versa  assez  de  mercure  pour  remplir  la  courbure  et  enfermer, 
dans  la  petite  branche,  un  volume  v d’air  sous  la  pression  atmo- 
sphérique H. 11  versa  ensuite  du  mercure  dans  la  grande  "branche 
jusqu’à  ce  que  le  volume  v fut  réduit  à la  moitié,  puis  au  tiers, 
puis  au  quart  ; et  il  constata  qu'il  fallait  pour  cela  porter  la  hau- 
teur de  la  colonne  de  mercure  à la  hauteur  iH,  2H,  3H,  au-dessus 
du  niveau  du  liquide  dans  la  petite  branche.  Il  fit  connaître  ces 
résultats  dans  son  livre  Defensio  de  elatere  et  gravitate  aeris 
adversus  objectiones  Francisa  Lini,  sans  en  tirer  de  conclusion 
précise  et  générale.  Un  de  ses  disciples,  Richard  Townley,  ayant 
attiré  son  attention  sur  ce  fait  remarquable  que,  dans  ces  expé- 
riences, le  volume  de  l’air  était  constamment  en  raison  inverse 
de  la  pression  qu’il  supporte,  Boyle  reprit  ces  recherches 
pour  en  contrôler  le  résultat  et  les  étendre  à des  pressions  plus 
fortes  et  plus  faibles  : elles  confirmèrent  la  loi  entrevue  par 
Townley  (1). 

Le  petit  traité  du  magnétisme  est  moins  intéressant  et  apprend 
peu  de  chose  à ceux  qui  ont  lu  Gilbert.  Il  y est  fait  allusion  à 
un  travail  sur  le  magnétisme  terrestre  : “ that  yet  lyes  by  me, 
and  lias  been  seen  but  b}’  two  or  three  friends  (p.  79)  „.  Il  est 
inconnu  et  n’a  probablement  pas  été  publié. 

En  1791,  Boyle  fit  paraître  une  autre  collection  d’opuscules 
sous  ce  titre  commun  : Expérimenta  et  observationes  physicœ  : 
Wherein  are  briefly  treated  of  several  subjects  relating  to  natu- 
rell Philosopliy  in  an  experimental  way.  Le  premier  chapitre 
compte  25  pages  consacrées  aux  pierres  d’aimant.  On  y trouve, 
entre  autres  choses,  cette  découverte  : une  brique,  chauffée  au 
rouge,  et  qu’on  laisse  se  refroidir  après  l’avoir  orientée,  suivant 
sa  longueur,  du  nord  au  sud,  acquiert  une  polarité  magnétique. 

Boyle  affectionna  ce  mode  de  publications  par  petits  traités. 

de  mercure  ; qu'on  place  un  doigt  de  la  main  droite  sur  l'autre  bout  et 
qu'on  plonge  l’extrémité  inférieure  du  tube  dans  le  mercure  : la  colonne 
liquide  se  maintiendra  à une  certaine  hauteur  et  l 'on  sentira  très  bien 
les  filaments  tirer  le  doigt  supérieur  dans  le  tube! 

(1)  Fischer,  Gesch.  d.  Phys.  I,  450.  — Mariotte  découvrit  la  même  loi, 
indépendamment  de  Boyle,  et  la  fit  connaître  dans  son  Essai  sur  la 
nature  de  l'air,  Paris  1676. 
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Il  est  regrettable  que  l'on  ne  possède  pas  une  bibliographie 
complète  de  ces  opuscules.  Cette  lacune  n’est  que  partiellement 
comblée  dans  ses  Essays  of  the  strange  Subtility,  Determinate 
Nature  and  Great  Efficacy  of  effluviums,  publiés  en  1673,  où 
se  trouve  a catalogne  of  the  writings  publisht  by  the  Ilonou- 
rable  Robert  Bayle.  Ce  catalogue  renseigne  22  publications  dont 
la  liste  s’ouvre  par  le  Seraphick  Love,  1660.  Quelques-uns  de 
ces  22  ouvrages  ont  eu  une  édition  latine  et  une  édition  anglaise. 
Ainsi  The  sceptical  çhymist,  publié  en  anglais  en  1661,  a paru 
en  latin  en  1662.  Plusieurs  sont  des  collections  de  petits  traités 
séparés,  réunis  sous  un  titre  commun.  Les  Essays  of  Effluviums, 
par  exemple,  contiennent  quatre  opuscules  distincts.  Les  écrits 
sur  le  froid,  la  salure  des  mers,  les  paradoxes  hydrostatiques, 
les  propriétés  des  pierres  précieuses,  etc.,  faisaient  partie  de 
collections  analogues. 

Les  œuvres  de  Boyle  ont  été  réunies  et  publiées  plusieurs 
fois  , l’édition  la  plus  complète  est  celle  de  1744  (en  anglais)  ; 
elle  contient  une  vie  de  l’auteur  écrite  par  Sprat. 

Boyle  a pris  une  part  importante  à la  fondation  de  la  Société 
royale.  Son  nom  se  lit  le  second  — après  celui  de  Lord  Hatton 

— dans  le  catalogue  M des  personnes  aptes  à faire  partie  de  la 
réunion  préliminaire  „ qui  eut  lieu  le  28  novembre  1660,  au 
Gresham  College,  et  à laquelle  il  assista.  Il  figure  le  troisième 

— après  ceux  de  Lord  Brouncker,  président,  et  de  Sir  Robert 
Moray  — sur  la  liste  des  membres  du  premier  conseil,  nommés 
dans  la  charte  royale  du  22  avril  1663. 

Robert  Boyle  était  fils  de  Richard  Boyle,  comte  de  Cork.  Il 
naquit  à Lismore  (Irlande),  le  25  février  1627  et  mourut  à Lon- 
dres, célibataire,  le  31  décembre  1691.  Ses  restes  furent  déposés 
à l’abbaye  de  Westminster. 

Voici  le  jugement  que  porte  sur  ses  travaux  scientifiques  un 
de  ses  amis  intimes,  Evelvn.  qui  fut  aussi  un  des  premiers  mem- 
bres de  la  Société  royale  . Jamais  la  nature  11e  se  montra  rebelle 
à ses  investigations  et  il  sut  lui  arracher  ses  plus  intimes  secrets; 
il  a consciencieusement  enregistré  et  communiqué  sans  envie 
tout  ce  qu’il  a observé. 

Ses  compatriotes  l’ont  souvent  appelé  u le  grand  expérimen- 
tateur „ ; et  s’ils  se  plaisent  à rappeler  qu’il  descendait  des 
comtes  de  Cork,  ils  croient  i’honorer  davantage  eu  lui  décer- 
nant le  titre  de  “ Father  of  modem  science  „. 


J.  T. 
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Nous  avons  analysé,  M.  Neuberg  et  moi.  il  y a quelques  années, 
dans  la  Revue  des  Questions  scientifiques,  la  Synopsis  der 
hôheren  Mathematik  du  R.  P.  Hagen,  S.  J.,  dont  les  deux 
volumes  consacrés  à l’Analyse  et  à la  Géométrie  contiennent 
tant  d’utiles  renseignements  sur  ces  deux  branches  fondamen- 
tales des  Mathématiques. 

La  nouvelle  Encyclopédie  dont  nous  venons  de  transcrire  le 
titre  — un  titre  allemand  s’il  en  fut,  car  il  est  aussi  long  que 
telle  préface  que  nous  pourrions  citer  — est,  sous  une  forme 
plus  strictement  systématique,  avec  un  plan  plus  large,  une 
entreprise  analogue  à celle  du  savant  directeur  de  l’Observatoire 
de  Georgetown  College  à Washington  ; elle  sera  l’œuvre,  non 
des  seuls  éditeurs  qui  assument  la  direction  générale  de  l’Ency- 
clopédie, mais  de  toute  une  légion  de  spécialistes  dont  ils  se  sont 
assuré  la  collaboration. 
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“ Présenter,  sous  une  forme  condensée  et  synoptique,  un 
exposé  aussi  complet  que  possible  des  résultats  acquis  dans  les 
diverses  branches  des  mathématiques  ; indiquer  soigneusement 
la  bibliographie  de  chaque  chapitre  de  la  science  et  en  retracer 
ainsi  le  développement  historique  depuis  le  commencement  du 
xixe  siècle,  tel  est  le  but  que  se  proposent  les  auteurs  de  l’Ency- 
clopédie. L’ouvrage  comprendra  non  seulement  les  Mathéma- 
tiques pures,  mais  aussi,  dans  une  large  mesure,  leurs  applica- 
tions à la  Mécanique,  à la  Physique,  à l’Astronomie,  à la  Science 
de  l’Ingénieur,  il  renseignera  le  mathématicien  sur  les  questions 
où  les  sciences  appliquées  réclament  son  concours  ; il  fera 
connaître  à l’astronome,  au  physicien,  à l’ingénieur,  les  solutions 
que  les  Mathématiques  donnent  aux  questions  qui  les  intéres- 
sent. „ 

Les  démonstrations  des  propositions  seront  supprimées  dans 
l’Encyclopédie,  mais  les  renvois  bibliographiques  permettront 
de  les  retrouver  dans  les  Traités,  les  Manuels  ou  les  Mémoires 
scientifiques. 

La  Rédaction  est  assistée  d’une  Commission  composée  de 
MM.  W.  Dyck  (Munich),  G.  v.  Escherich  (Vienne),  F.  Klein 
(Gœttingue),  L.  Boltzmann  (Vienne)  et  H.  Weber  (Strasbourg). 

L’Encyclopédie  comprendra  environ  six  volumes  grand  in-8°, 
d’environ  640  pages.  Dès  à présent,  le  plan  détaillé  des  trois 
premiers  volumes  est  arrêté,  avec  la  liste  des  collaborateurs  qui 
traiteront  chacune  des  sections  ou  sous-sections  des  diverses 
parties  de  la  science  ; celui  des  trois  derniers  est  esquissé.  Voici 
un  aperçu  du  plan  général  avec  une  liste  des  collaborateurs  des 
trois  premiers  volumes. 

I.  Arithmétique  et  Algèbre  (publié  par  Fr.  Meyer).  A.  Arith- 
métique (Schubert,  Netto.  Pringsheim,  Study,  Schonfiies.  Burk- 
liardt).  B.  Algèbre  (Netto.  Landsberg.  Fr.  Meyer,  Runge,  Vahlen, 
Hôlder,  Wiman).  C.  Théorie  des  nombres  (Bachmann,  Vahlen, 
Hilbert,  Landsberg,  H.  Weber).  D.  Calcul  des  probabilités  (Czu- 
ber,  Bauschinger,  v.  Bortkewitsch).  E.  Calcul  des  différences 
(Selivanof).  F.  Calcul  numérique  (Mehmke). 

IL  Analyse  (publié  par  Burkhardt).  A.  Variable  réelle  (Prings- 
heim. Voss,  G.  Brunei,  P.  Painlevé,  E.  v.  Weber,  Maurer,  Bêcher, 
Fr.  Meyer,  Sommerfeld,  Burkhardt,  Kneser).  B.  Variable  com- 
plexe (Osgood,  Wirtinger,  Burkhardt,  Wangerin,  P.  Painlevé, 
Harkness,  Fricke,  Krazer,  Pincherle). 

III.  Géométrie  (publié  par  Fr.  Meyer).  A.  Géométrie  pure 
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(Enriques,  Simon,  Steinitz,  G.  Brunei,  Schônflies.  Rodenberg, 
Burkhardt).  B-C.  Géométrie  analytique  (Fano,  Schônflies,  Burk- 
hardt,  Dingeldey,  Rohn,  Kohn,  Staude,  Castelnuovo,  Enriques, 
Fr.  Meyer,  Segre,  Walscli,  Zeuthen).  D.  Géométrie  infinitési- 
male (v.  Mangoldt,  v.  Lilienthal,  Scheffers.  Voss,  W.  Dyck, 
Walsch,  Zeuthen,  Stâckel). 

IV-V.  A.  Mécanique  générale  et  appliquée.  B.  Physique  mathé- 
matique et  technique.  C.  Astronomie  et  géodésie  (Klein,  Schôn- 
flies, Sommerfeld,  Burkhardt). 

VI.  A.  Histoire,  philosophie,  didactique.  B.  Développement 
général  des  Mathématiques  au  xixe  siècle.  C.  Tables  et  Index 
(Fr.  Meyer). 

Les  noms  des  collaborateurs  qui  ont  promis  leur  concours  et 
dont  quelques-uns  n’appartiennent  pas  à l’Allemagne  (Wiman, 
Selivanof,  Brunei,  Painlevé,  Bôcher,  Osgood,  Harkness,  Pin- 
clierle,  Enriques,  Fano,  Castelnuovo,  Segre,  Zeuthen)  sont 
d’avance,  comme  on  le  voit,  un  sûr  garant  de  la  valeur  de  ce 
grand  Répertoire  des  sciences  mathématiques. 

Il  faudrait  des  connaissances  encyclopédiques  pour  pouvoir 
juger,  d’une  manière  vraiment  scientifique  quand  elle  sera  ter- 
minée, l’entreprise  des  Professeurs  Burkhardt  et  Fr.  Meyer  dont 
nous  venons  d’indiquer  le  but  et  le  plan  général.  Nous  nous  con- 
tenterons d’en  faire  connaître  aux  lecteurs  de  la  Revue  des  Ques- 
tions scientifiques,  par  une  courte  analyse,  les  diverses  livrai- 
sons au  fur  et  à mesure  de  leur  publication. 

Les  deux  premières,  qui  ont  paru  à quelques  mois  d’intervalle, 
renferment  six  chapitres  assez  étendus  groupés  sous  le  titre 
Arithmétique  ; il  faut  prendre  ce  mot,  bien  entendu,  dans  un  sens 
assez  différent  de  celui  qu’on  lui  attribue  de  ce  côté  du  Rhin. 

x.  Principes  de  l’Arithmétique,  par  H.  Schubert,  Professeur 
à Hambourg  (pp.  1-27).  L’idée  du  nombre  ; les  quatre  opérations, 
le  zéro  et  la  loi  de  permanence  : introduction  des  nombres  néga- 
tifs et  des  fractions  ; les  opérations  du  troisième  ordre  (élévation 
aux  puissances,  extraction  des  racines,  détermination  de  l'expo- 
sant) au  point  de  vue  formel. 

En  maint  endroit,  on  se  trouve  ici  sur  les  confins  de  la  philo- 
sophie et  des  mathématiques,  particulièrement  dans  la  riche 
bibliographie  que  l’on  rencontre  à chaque  page.  Nous  notons  en 
passant  quelques  lacunes  ou  inexactitudes.  S.  Stevin  n’est  pas 
cité  à propos  des  fractions  décimales,  non  plus  que  Neper  sur  la 
virgule  ou  le  point  décimal  (p.  21)  : Jean  de  Gmunden  (1380- 
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1442)  a employé  les  fractions  décimales  dans  l’extraction  de  la 
racine  carrée,  longtemps  avant  le  xvne  siècle.  Ce  n'est  pas  Briggs 
seul,  mais  Xeper  et  Briggs  qui  ont  imaginé  les  logarithmes  à 
base  10  (p.  22).  Il  est  étrange  de  voir  citer  Bürgi  avant  Neper 
comme  inventeur  des  logarithmes. 

11  nous  semble  que,  dans  leurs  notes  historiques,  les  auteurs 
de  l’Encyclopédie  devront  se  mettre  en  garde  contre  la  tentation 
de  trop  attribuer  à l'Allemagne  dans  le  développement  des 
mathématiques.  Nulle  science  11’est  plus  l’œuvre  commune,  tant 
dans  ses  grandes  lignes  que  dans  ses  détails,  de  toutes  les 
nations  civilisées,  particulièrement  de  la  Grèce  ancienne,  de 
l'Italie,  de  la  France,  de  l’Angleterre  et  de  l’Allemagne. 

2.  Théorie  des  combinaisons,  permutations,  arrangements  ; 
binôme  ; théorie  des  déterminants  ; par  E.  Netto,  Professeur  à 
l’Université  de  Giessen  (pp.  28-46).  Exposé  très  condensé,  très 
complet  de  ces  diverses  théories,  avec  des  indications  bibliogra- 
phiques vraiment  précieuses.  A la  liste  des  monographies  sur 
les  Déterminants,  il  faut  ajouter  le  Treatise  de  Muir  (1882),  le 
meilleur  de  tous  avec  celui  de  Baltzer,  puis  celui  de  Suarez  et 
Gasco  ; enfin  biffer  celui  de  Leboulleux,  qui  est  insignifiant. 

3.  Nombres  irrationnels  : limites  ; séries  ; produits,  fractions 
continues  et  déterminants  infinis,  par  A.  Pringsheim,  Profes- 
seur à l'Université  de  Munich  (pp.  47-146).  Le  résumé  substan- 
tiel contenu  dans  les  cent  pages  consacrées  à ces  quatre  sujets 
étroitement  apparentés  équivaut  pour  les  analystes  à un  vrai 
Traité  sur  la  matière.  M.  Pringsheim  est,  avec  M.  Cesâro,  le 
géomètre  qui, aujourd’hui, connaît  le  mieux  l'histoire  et  la  théorie 
des  séries  et,  comme  tel,  ou  ne  pouvait  trouver  personne  plus 
à même  que  lui  d’exposer  l’état  actuel  de  la  science  sur  les 
nombres  irrationnels,  l'idée  de  limite,  les  produits  infinis,  les 
fractions  continues  illimitées  et  les  déterminants  cà  un  nombre 
infini  de  lignes  et  de  colonnes.  Dans  la  première  partie  de  cette 
monographie  condensée,  il  étudie,  avec  assez  de  détails,  les 
idées  fondamentales  de  nombre  incommensurable  et  de  limite 
qui  ont  amené  les  géomètres  «à  arithmétizer  la  science  mathé- 
matique tout  entière.  Dans  la  seconde  partie,  consacrée  aux 
séries  et  autres  processus  indéfinis,  il  classe  un  nombre  très 
grand  de  notions  et  de  propositions  (dont  bon  nombre  lui  appar- 
tiennent) relatives  à la  convergence,  à la  divergence  de  ces  expres- 
sions. à leur  transformation,  à leur  calcul  approché,  etc.,  etc.  La 
plupart  des  géomètres,  croyons-nous,  trouveront  quelque  chose 
à apprendre  dans  ce  remarquable  chapitre  de  l’Encyclopédie. 
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Qu’il  nous  soit  permis  d’indiquer  ici,  selon  nous,  les  termes 
français  qui  traduisent  le  mieux  les  désignations  relatives  aux 
séries  employées  par  M.  Pringsheim.  i°  Konvergent  = conver- 
gent. 2°  Eigentlich  divergent  = divergent,  dans  le  sens  de  Cata- 
lan. comme  pour  la  série  harmonique.  30  Uneigentlich  divergent 
= indéterminé  à oscillation  finie  (x  — r — 1 — - 1 — etc.)  ou 
infinie  (1  — 2 -f-  3 — 4 -f-  etc.).  40  Unbedingt  konvergent  = abso- 
lument convergent.  50  Bedingt  konvergent  = semi-convergent, 
dans  le  sens  de  Jordan.  Cette  expression  n’est  pas  parfaite, 
mais  elle  est  courte  et  conditionnellement  convergent  (traduc- 
tion littérale  de  l’expression  allemande)  est  trop  long;  elle  ne 
doit  pas  être  confondue  avec  l’expression  demi-convergent  de 
Legendre  (Pringsheim,  nos  31  et  38).  qui,  selon  nous,  devrait 
être  abandonnée.  6°  Halbkonvergent  (demi-convergent  de  Legen- 
dre) devrait  être  remplacé  par  pseudo- convergent  en  français 
et  en  allemand.  70  Gleichmdssig  konvergent  = équiconvergent, 
désignation  heureuse  due  à Gilbert,  courte  et  suffisamment 
expressive. 

O11  sait  que  M.  Pringsheim  a rectifié  sur  plusieurs  points 
essentiels  les  données  courantes  relatives  à l’histoire  de  la  théo- 
rie des  séries;  ses  notes  bibliographiques  sont  donc  importantes 
à ce  point  de  vue  et  d’une  grande  exactitude  (la  démonstration 
de  Jensen,  citée  au  n°  34,  et  publiée  dans  la  Nouvelle  correspon- 
dance mathématique,  est  extraite  du  Tidsskrift  for  Mate- 
matik  danois  de  Zeuthen). 

4.  Théorie  des  quantités  complexes  ordinaires  ou  supé- 
rieures, par  E.  Study,  Professeur  a l’Université  de  Greifwald 
(pp.  147-183).  Ce  chapitre  est  consacré  à la  théorie  des  quantités 
imaginaires,  des  quaternions  et  des  autres  systèmes  de  quan- 
tités complexes  analogues.  L’auteur  indique  les  relations  de 
cette  théorie  avec  celle  des  formes  bilinéaires  et  des  groupes 
de  transformations. La  partie  bibliographique  nous  semble  moins 
riche  et  moins  complète  que  dans  les  autres  chapitres,  soit  au 
point  de  vue  élémentaire,  soit  au  point  cle  sue  scientifique  pur. 
.N’aurait-il  pas  fallu  citer,  par  exemple,  les  clefs  algébriques  de 
Cauchy  et  les  Lesioni  cli  analisi  infinitesimali  de  Peano  ? 

5.  Théorie  des  ensembles,  par  A.  Schônflies,  Professeur  à 
l’Université  de  Goettingue  (pp.  184-207).  i°  Historique.  20  En- 
sembles transfinis.  30  Ensembles  de  points.  40  Calcul  infinitaire  ; 
systèmes  les  plus  généraux  de  grandeurs.  — Résumé  des  tra- 
vaux de  Georges  Cantor  et  de  son  école  pour  faire  l’analyse 
complète  de  l’idée  du  continu.  Parmi  les  ouvrages  français  cités, 
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outre  celui  de  Borel,  ou  aurait  pu  signaler,  au  moins  dans  une 
note,  le  gros  livre  de  Couturat  sur  l’infini  mathématique. 

6.  Groupes  finis  discrets,  par  H.  Burkhardt,  Professeur  à 
l’Université  de  Zurich  (pp.  208-226).  Résumé  de  la  théorie  des 
substitutions.  Si  nous  ne  nous  trompons,  on  trouvera  ici  pour  la 
première  fois,  une  indication  précise  et  systématique  des  résul- 
tats auxquels  était  arrivé  Ruffini  dans  ce  domaine,  dès  la  fin  du 
siècle  passé  ou  le  commencement  de  celui-ci  (p.  209,  1.  5,  lire 
Garbieri). 

Comme  on  le  voit,  par  le  rapide  aperçu  qui  précède,  les  deux 
premières  livraisons  de  l'Encyclopédie  peuvent  nous  faire  bien 
augurer  de  l’ouvrage  entier.  Dans  ces  six  chapitres,  consacrés 
au  fond  à l’étude  des  notions  de  nombre  et  de  grandeur  sous 
toutes  les  formes,  on  trouve  une  science  solide,  une  érudition 
étendue  et  sûre,  une  exposition  systématique  et  aussi  claire  que 
le  permet  la  difficulté  des  sujets  abordés.  En  particulier,  la 
monographie  de  M.  Pringsheim  est  digne  de  tout  éloge. 

Selon  nous,  l’Encyclopédie  a sa  place  marquée  dans  la  biblio- 
thèque de  tous  les  mathématiciens. 


P.  Mansion. 


Il 

Eléments  d’analyse  mathématique,  à l’usage  des  ingénieurs 
et  des  physiciens.  Cours  professé  à l’Ecole  Centrale  des  Arts  et 
Manufactures  par  M.  Appell,  membre  de  l’Institut.  Un  volume 
grand  in-8°  de  719  pages,  avec  224  fig  dans  le  texte.  — Paris, 
G.  Carré  et  C.  Naud,  1898. 

“ Cet  ouvrage  est,  avec  quelques  additions,  la  rédaction  du 
Cours  que  je  professe  depuis  trois  ans  à l’Ecole  Centrale  des 
Arts  et  Manufactures.  Il  contient  tous  les  éléments  essentiels  de 
Y Analyse  mathématique,  en  vue  de  leur  application  à la  Géo- 
métrie, à la  Mécanique  et  à la  Physique.  — Si  cet  ouvrage  est 
un  peu  volumineux,  cela  tient  à ce  qu’il  renferme  de  nombreux 
exemples  et  qu’aucune  théorie  n’est  développée  sans  application 
à des  cas  particuliers  „ (Préface  de  M.  Appell). 

Ces  quelques  lignes  caractérisent  assez  bien  le  procédé  habituel 
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d’exposition  de  M.Appell,dans  ses  Éléments.  11  vise  avant  tout  àla 
clarté  et  àla  simplicité.Aussi  a-t-il, dès  le  début, abandonné  l’ordre 
logique  d’exposition  des  principes  de  l’analyse  pour  adopter  celui 
qui  est  indiqué  dans  la  préface  : chaque  théorie,  ou  même  chaque 
grande  subdivision  d’une  théorie,  est  suivie  aussitôt  que  possible 
d’applications  immédiates  propres  à la  faire  mieux  comprendre 
par  le  jeune  étudiant.  Ainsi  le  calcul  différentiel,  le  calcul  intégral 
et  leurs  applications  sont  entremêlés  d’après  cette  règle  unique, 
semble-t-il  : exposer  d’abord  ce  qui  est  le  plus  simple,  puis  ce 
qui  est  un  peu  plus  compliqué,  enfin  ce  qui  est  le  plus  difficile. 
Il  en  résulte  que  plus  d’une  théorie  classique  est  scindée  en  deux 
(par  exemple,  le  développement  des  fonctions  par  le  théorème  de 
Taylor,  la  recherche  des  maxima  ou  des  minima,  la  recherche 
des  volumes  ou  des  aires  des  surfaces  courbes  en  calcul  intégral, 
etc.)  ; mais  les  aspirants  ingénieurs  qui,  en  général,  n’ont  pas  un 
amour  exagéré  pour  le  bel  enchaînement  logique  d’un  Cours 
d' Analyse  comme  ceux  de  M.  Lipschitz  ou  de  M.  Jordan,  par- 
donneront aisément  à M.  Appell  de  ne  leur  avoir  dévoilé  que 
peu  à peu  les  beautés  un  peu  sévères  des  hautes  mathématiques. 

Nous  ne  pouvons  donner  une  meilleure  idée  du  livre  de 
M.  Appell  qu’en  indiquant,  en  abrégé,  l’objet  de  chacun  des 
vingt-quatre  chapitres  dont  il  se  compose  et  en  ajoutant  à notre 
analyse  sommaire  des  remarques  sur  des  points  de  détail. 

I.  1.  Infiniment  petits;  principes  de  substitution.  Application 
à l’aire  d’un  segment  de  courbe  plane.  2.  Différentielle  des  fonc- 
tions d’une  variable.  3.  Différentielles  partielles  et  différentielles 
totales  des  fonctions  de  plusieurs  variables  (pp.  1-28). 

Ce  premier  chapitre  contient,  sous  une  forme  très  claire,  les 
règles  de  la  différentiation.  Malheureusement,  il  suppose  connue 
la  dérivation  des  fonctions,  même  pour  les  fonctions  composées, 
le  théorème  D\v  = D>*  (tout  comme  dans  le  ch.  II.  le  principe 
que  deux  fonctions  qui  ont  même  dérivée,  ne  diffèrent  que  par 
une  constante).  En  France,  on  trouvera  la  chose  toute  naturelle, 
puisque  ces  principes  fondamentaux  d’analyse  infinitésimale  font 
depuis  longtemps  partie  du  programme  de  la  classe  de  mathé- 
matiques spéciales.  Mais  presque  partout  ailleurs,  on  regrettera 
cette  lacune  à la  fois  au  point  de  vue  logique  et  au  point  de  vue 
pédagogique  ; car  il  est  rare  de  rencontrer,  dans  les  Cours  de 
mathématiques  spéciales,  des  démonstrations  absolument  rigou- 
reuses de  ces  principes. 

Voici  quelques  remarques  spéciales  relatives  au  chapitre  I. 
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P.  6.  Les  Anciens,  et  les  Modernes  d'avant  Leibniz  et  Newton, 
ont,  pensons-nous,  cherché  des  limites  de  rapport  d’intiniment 
petits.  — 11  ne  serait  pas  inutile  de  dire,  p.  9,  que  les  rapports 
((3m  : : or.p ) sont  souvent  fonction  de  n;  p.  1 3,  que  l’ordon- 

née de  l’axe  MoM  n’a,  par  hypothèse,  qu’un  nombre  fini  de 
maxima  et  minima.  — P.  1 . Nous  regrettons  là  l’introduction 
prématurée  et  inutile  du  signe  d’intégration  : au  début  de  l’ana- 
lyse, il  faut  distinguer  limite  de  somme  de  f(x)dx,  de  intégrale 
de  f(x)dx,  puisque  l’on  n’en  a pas  encore  démontré  l’identité.  La 
démonstration  de  cette  identité  est  précisément  ce  qui  constitue 
essentiellement  la  découverte  de  Leibniz  et  de  Newton,  comme 
nous  l’avons  fait  observer  dès  1877.  Archimède,  Fermât  et 
beaucoup  d’autres  avaient  cherché  des  limites  de  sommes  et  de 
rapports  d’infiniment  petits  avant  Leibniz  et  Newton,  mais  sans 
savoir  que  ces  deux  recherches  étaient  inverses  l’une  de  l’autre. — 
P.  13.  11  vaudrait  mieux  11e  pas  remplacer  limite  de  somme  par 
somme.  — P.  22,  dx  est  indépendant  de  x,  sans  convention 
nouvelle,  si  x est  la  variable  indépendante  ; mais  c’est  par  con- 
vention que  l’on  prend  dx  le  même  dans  la  première  et  la  seconde 
différentiation.  — P.  27.  Nous  ne  croyons  pas  que  l’on  doive 
jamais  supposer  dx,  dy  infiniment  petits  dans  dz  — pdx  -|-  qdy. 

II.  1.  Intégrales  indéfinies.  2.  Application  à l’évaluation  de 
quelques  aires.  3.  Intégrales  définies.  4.  Changement  de  variables 
dans  une  intégrale  définie  simple.  5.  Aire  d’un  secteur  (pp.  29-75). 

Excellent  chapitre  au  point  de  vue  pédagogique.  L’auteur  y 
conduit  peu  à peu  son  lecteur  jusqu’à  la  notion  d’une  intégrale 
le  long  d’une  courbe,  dans  un  sens  ou  dans  l’autre,  sans  jamais 
cesser  d’être  simple.  Le  choix  des  applications  est  très  bien  faii. 

11  introduit  ici  les  fonctions  hyperboliques  si  utiles  aux  ingé- 
nieurs. Pourquoi  a-t-il  employé  pour  ces  fonctions  des  notations 
encombrantes,  au  lieu  de  celles  de  Hoüel,  Ch.r,  Shas,  Tha;,  etc., 
qui  triomphent  à peu  près  partout?  11  eût  été  utile  aussi  d’en 
résumer  ici,  en  deux  pages,  les  propriétés  algébriques  et  diffé- 
rentielles, les  unes  et  les  autres  si  élémentaires. 

III.  Volume  d’un  solide  à bases  parallèles.  1.  Cas  général. 
2.  Cas  où  la  section  parallèle  aux  bases  est  fonction  quadratique 
de  la  distance  à l’une  ou  l’autre  de  ces  bases.  3.  Solides  de  révo- 
lution (pp.  76-96). 

La  démonstration  du  § 1 de  ce  chapitre  laisse  à désirer  au 
point  de  vue  de  la  rigueur  : il  eût  fallu  enfermer  le  volume  d'une 
tranche  entre  les  deux  cylindres  projetant  le  contour  apparent 
extérieur  et  le  contour  apparent  intérieur  de  la  surface  qui 
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limite  la  tranche  ; mais  en  revanche,  les  §§  2,  3 sont  admirable- 
ment gradués.  Dans  le  second,  l’auteur  établit  d’abord  la  for- 
mule des  trois  niveaux  V = U (B  + b 4-  6 (3),  puis  en  déduit 
maints  jolis  résultats;  on  trouve  le  théorème  de  Guldin  dans  le 
troisième. 

IV.  Rectification  des  courbes.  Aire  des  surfaces  de  révolution. 
Aire  d’une  surface  conique  ou  cylindrique  entre  deux  généra- 
trices (pp.  97-125). 

La  démonstration  en  petit  texte  de  la  formule  relative  à la 
longueur  d’une  courbe  n’est  pas  rigoureuse,  croyons-nous.  Dans 
l’exemple  relatif  à la  chaînette  et  ailleurs  encore,  les  calculs 
eussent  été  plus  simples  si  l’auteur  avait  eu  à sa  disposition  les 
formules  élémentaires  relatives  aux  fonctions  hyperboliques 
dont  nous  avons  parlé  plus  haut;  au  fond,  il  doit  les  démontrer  ici 
incidemment.  Dans  le  paragraphe  sur  les  aires  de  révolution,  il 
démontre  le  second  théorème  de  Guldin. 

V.  Quelques  méthodes  d’intégration.  1.  Réduction  aux  types 
élémentaires.  2-3.  Fractions  rationnelles  en  x,  ou  en  sin  x et 
cosa?.  4.  Applications.  5.  Fractions  rationnelles  en  x et  y,  quand 
y~  — a -{-  bx  -j-  ex2.  6.  Différentielles  binômes  (pp.  126-161). 

Chapitre  simple  et  pratique.  Nous  voudrions  y voir  (§  3)  ces 
deux  remarques  : i°  Si  une  différentielle  contient  rationnellement 
siira?,  cos'2cc,  sin  a;  cosa?,  on  la  rend  rationnelle  en  t en  posant 
tanga?  = t,  beaucoup  plus  simplement  qu’en  posant  tangua?  — t- 
2°  Si  m et  n sont  entiers  négatifs  dans  sinma?  cos^a?  dx,  cette 
différentielle  peut  avantageusement  être  multipliée  une  ou 
plusieurs  fois  par  sin2a?  -j-  cos2a?. 

VI.  Développement  d’une  fonction  en  série  de  puissances 
entières  et  positives  de  la  variable.  1.  Préliminaires;  intervalle 
de  convergence.  2.  Intégration  et  différentiation  des  séries 
entières.  3.  Applications  : 1 (1  — j—  a?),arctg  x.  4.  Série  de  Mac-Lau- 
rin ; applications  à sina?,  cosa;,  et  au  binôme.  5.  Formule  de 
Taylor.  6.  Applications  au  calcul  des  deux  premières  intégrales 
elliptiques  (longueur  de  l’ellipse,  théorie  du  pendule);  calcul  de  la 
fonction  gamma  incomplète,  quand  la  variable  est  égale  à \- 
7.  Vraies  valeurs  des  expressions  indéterminées  (pp.  162-204). 

Ici  M.  Appell  s’éloigne  tout  à fait  des  traditions  classiques. 
Nous  ignorons  pourquoi  il  n’emploie  pas  la  forme  du  reste  de 
Laplaee,  du  moment  qu’il  fait  intervenir  l’intégration  ; elle  lui 
eût  permis  de  simplifier  beaucoup  son  exposition. 

' VIL  Développement  d’une  fonction  en  série  trigonométrique. 
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Expression  d’un  polynôme  en  fonction  des  valeurs  moyennes  du 
polynôme  et  de  ses  dérivées  dans  un  intervalle  (205-220). 

L'auteur  donne  le  premier  développement  sans  démonstration. 
Le  second  ne  pourrait-il  pas  être  supprimé  sans  inconvénient  ? 

VIII.  Intégrales  définies  dont  l’élément  différentiel  devient 
infini,  ou  dont  une  limite  est  infinie  (22 1-248J. 

Chapitre  admirable  au  point  de  vue  de  la  clarté  et  de  la  gra- 
dation insensible  des  difficultés.  Nous  défions  bien  un  lecteur 
tant  soit  peu  attentif  de  comprendre  de  travers  les  notions  nou- 
velles exposées  dans  ce  chapitre. 

IX.  Tangente,  normale,  sous-tangente,  sous-normale  à une 
courbe  plane.  Maximum  et  minimum  d’une  fonction  d’une  va- 
riable (249-267). 

Ce  chapitre  contient  aussi  quelques  notions  sur  le  contact  des 
courbes,  leurs  points  singuliers.  L’auteur  aurait  dû  définir  plus 
nettement  la  sous-normale  et  la  sous-tangente  quant  à leur 
signe,  et  remarquer,  p.  252,  que,  sur  la  figure,  ds  = MM,  quelque 
grand  que  soit  dx,  car  ds  n’est  pas  un  élément  d’arc,  mais  un 
segment  quelconque  de  tangente. 

X.  Tangente,  plan  osculateur  aux  courbes  gauches  (268-289). 

Même  erreur  que  dans  le  chapitre  précédent  sur  le  sens  de 

ds,  ]).  270,  n°  161  fin;  et  aussi  dans  le  n°  163,  où  l’auteur  rem- 
place ds  par  As,  sans  utilité  aucune.  La  théorie  du  plan  oscula- 
teur est  faite  avec  soin,  sauf  au  n°  169,  où  il  y a une  démonstra- 
tion géométrique  insuffisante. 

XI.  Séries  de  Mac-Laurin  et  de  Taylor  pour  les  fonctions  de 
deux  variables  ; plan  tangent  à une  surface.  Maxima  et  minima 
(290-322). 

O11  trouve  dans  ce  chapitre  une  théorie  élémentaire  des  sur- 
faces réglées,  ainsi  que  celle  de  l’indicatrice  de  Dupin.  Les 
théorèmes  fondamentaux  sur  les  séries  sont  admis  sans  démons- 
tration. 

XII.  Enveloppe  des  courbes  et  des  surfaces  (323-344). 

Enveloppe  est  pris  dans  le  sens  de  ligne  ou  surface  tangente 

à une  famille  de  courbes  ou  de  surfaces. 

XIII.  Courbure  des  courbes  planes  (345-370).  XIV.  Courbure 
et  torsion  des  courbes  gauches  (37 1-4 14).  XV.  Courbure  des 
lignes  tracées  sur  une  surface.  Courbure  des  surfaces  (415-447). 

Chapitres  très  clairs  et  bien  gradués.  Dans  une  prochaine 
édition,  il  faudra  y introduire  la  formule  d’Euler  pc/P  — rdr , où 
P est  la  perpendiculaire  abaissée  de  l’origine  sur  la  tangente  an 
point  de  rayon  vecteur  r;  p est  le  rayon  de  courbure.  Çà  et  là, 
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il  y a des  démonstrations  géométriques  qui  ne  sont  qu’approxi- 
matives. 

XVI.  Lignes  de  courbure;  lignes  asymptotiques  ; lignes  de 
niveau  et  de  la  plus  grande  pente;  lignes  géodésiques  ; direc- 
tions conjuguées  (448-475). 

Nous  regrettons  que  l’auteur,  au  n°  285,  suppose  infiniment 
petits  dx,  dy,  etc.  ; cela  donne  à la  démonstration  un  manque 
de  rigueur  apparent.  Nous  savons,  par  expérience,  que  toutes 
les  démonstrations  de  ce  genre  laissent  des  nuages  dans  l’esprit 
des  élèves  ordinaires. 

XVII.  Différentiation  sous  le  signe  d’intégration.  Intégration 
des  différentielles  totales.  Intégrales  prises  le  long  d’une  courbe 
([76-504). 

Excellent  chapitre  pour  les  ingénieurs  qui  ont  besoin  de  la 
considération  des  intégrales  curvilignes  en  thermodynamique  ; 
mais  les  analystes  admettront  difficilement  les  démonstrations 
relatives  à la  différentiation  sous  le  signe,  surtout  quand  une  des 
limites  ou  la  fonction  est  infinie. 

XVIII.  Intégrales  doubles  et  triples.  Volumes,  aires  courbes. 
Calcul  des  eulériennes  (505-548). 

Ce  chapitre  mérite  les  mêmes  éloges  et  les  mêmes  critiques 
que  le  précédent.  Lés  démonstrations  relatives  aux  eulériennes 
pourraient  être  rendues  rigoureuses  sans  cesser  d’être  simples, 
comme  nous  l’avons  montré,  d’après  Cayley,  dans  les  Annales 
de  la  Société  scientifique  de  Bruxelles  et  dans  notre  Cours 
de  calcul  intégral. 

XIX-XXIII.  Théorie  élémentaire  des  équations  différentielles 
et  aux  dérivées  partielles  (549-680). 

Ces  cinq  chapitres  sont  consacrés  aux  équations  différentielles 
du  premier  ordre  (types  considérés  dans  presque  tous  les 
manuels)  ; à quelques  équations  différentielles  d’ordre  quel- 
conque ;aux  équations  différentielles  linéaires  ; à quelques  équa- 
tions différentielles  simultanées  ; aux  équations  linéaires  aux 
dérivées  partielles  et  à l’équation  rt  — s-  = o des  surfaces  déve- 
loppables. 

Dans  cette  section  de  son  livre,  l’auteur  a dû  nécessairement 
renoncer  à donner  des  démonstrations  rigoureuses  relativement 
à l’existence  des  intégrales;  il  y a suppléé  par  les  considérations 
géométriques  habituelles.  Il  nous  semble  que,  dans  le  cas  d’une 
équation  différentielle  du  premier  ordre,  il  aurait  dû  faire  con- 
naître à ce  propos  le  remarquable  procédé  d’intégration  appro- 
chée de  Peano.  La  théorie  des  équations  linéaires  à coefficients 
IIe  SÉRIE.  T.  XV.  59 
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constants  est  trop  compliquée  : la  méthode  de  Brisson  donne 
tous  les  résultats  classiques  beaucoup  plus  simplement.  11  est 
facile  aussi  d’établir  avec  rigueur  l’existence  de  l’intégrale  géné- 
rale pour  les  équations  linéaires,  soit  différentielles,  soit  aux 
dérivées  partielles. 

Mais  si  la  théorie  générale  des  équations  différentielles  expo- 
sée ici  laisse  à désirer  au  point  de  vue  scientifique,  en  revanche, 
on  ne  peut  que  louer  l’exposition  de  chaque  méthode  d’intégra- 
tion, le  choix  des  équations  à intégrer  et  des  applications 
géométriques. 

XXIV.  Valeur  numérique  d’une  intégrale  définie.  Méthodes 
d’approximation.  Intégrateurs  et  intégraphes  (681-695). 

Méthode  des  trapèzes,  de  Simpson  et  de  Poncelet.  L’auteur 
ne  cite  pas  la  formule  de  Parmentier  (plus  exacte  en  général 
que  celle  de  Poncelet,  d’après  Poncelet  lui-même),  et  ne  donne 
pas  les  limites  de  l’erreur  ni  les  démonstrations  élémentaires 
que  nous  avons  fait  connaître  pour  celle  des  trapèzes  et  de 
Simpson.  Le  livre  se  termine  par  la  théorie  du  planimètre  et  le 
principe  des  intégraphes. 

Comme  on  le  voit,  le  livre  de  M.  Appell  contient  vraiment  les 
Éléments  de  l’analyse  mathématique  indispensables  aux  ingé- 
nieurs et  aux  physiciens. 

Ce  livre,  quant  à l’ordonnance  des  matières,  au  choix  des 
exemples  et  des  applications,  a une  forme  plus  moderne  que  le 
cours  classique  de  Sturm  ; il  peut  rivaliser  avec  ce  manuel  si 
justement  estimé  pour  la  clarté  de  l’exposition  ; il  l’emporte 
certainement  sur  presque  tous  les  ouvrages  analogues  par  l’art 
avec  lequel  l’auteur  fait  pénétrer  pas  cà  pas  le  lecteur  dans  les 
difficultés  de  plus  en  plus  grandes  de  chaque  théorie  un  peu 
ardue. 

Au  point  de  vue  du  fond,  il  y a lieu  de  faire  quelques  réserves. 
M.  Appell  a maintes  fois  remplacé  les  démonstrations  analy- 
tiques rigoureuses  par  des  pseudo-démonstrations  géométriques. 
Nous  sommes  persuadé  que,  dans  quelques  années,  il  recon- 
naîtra que,  pour  les  ingénieurs  aussi  bien  que  pour  les  futurs 
docteurs  ès  sciences,  les  preuves  rigoureuses  sont  les  plus  sim- 
ples : il  n’y  a rien  de  plus  difficile  à suivre,  de  plus  difficile  à 
retenir  que  les  démonstrations  dans  lesquelles  il  y a des  lacunes 
au  point  de  vue  logique,  dans  lesquelles  on  ne  peut  préciser  ni 
les  hypothèses  qui  servent  de  base,  ni  les  conclusions  auxquelles 
on  arrive,  ni  les  cas  exceptionnels  où  le  théorème  à démontrer 
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ne  subsiste  pas.  Presque  toutes  tes  démonstrations  générales 
dites  géométriques  sont  dans  ce  cas,  parce  que  l’on  ne  peut 
définir  le  concept  de  courbe  ou  de  surface,  dite  quelconque, sans 
le  secours  de  l’analyse.  Selon  nous,  les  théorèmes  difficiles 
doivent  être  ou  démontrés  complètement,  ou  démontrés  partiel- 
lement avec  l'indication  exacte  des  points  que  l'on  n’établit  pas, 
ou  enfin  énoncés  sans  preuve,  sauf  à renvoyer  aux  traités  ou 
aux  mémoires  qui  contiennent  la  démonstration  complète. 

Nous  ne  doutons  pas  que  les  Éléments  d’analyse  de  M.  Appell 
ne  deviennent  rapidement  classiques  dans  les  Ecoles  d’ingé- 
nieurs en  France  et  ailleurs,  à cause  de  la  grande  clarté  d'expo- 
sition qui  les  distingue  ; ils  le  deviendront  surtout  si  l’auteur, 
dans  une  seconde  édition,  y ajoute  une  introduction  sur  la 
recherche  des  dérivées  des  fonctions  et  s’il  corrige  ou  supprime 
quelques  démonstrations  insuffisantes  sous  la  forme  géométrique 
qu’il  leur  a donnée. 


P.  Mansion. 


III 

Les  savants  modernes.  Leur  vie  et  leurs  travaux,  d'après 
les  documents  académiques  choisis  et  annotés  par  A.  Rebière, 
i vol.  in-8°  de  455  pp.  Paris,  Nony,  1899. 

Les  exemples  offerts  par  l’histoire  des  hommes  illustres  qui 
ont  fait  la  science  moderne,  sont  un  puissant  stimulant  pour 
quiconque  aborde  le  rude  labeur  de  la  recherche  scientifique, 
sans  d’ailleurs  nourrir  l’espoir  de  jamais  les  égaler.  On  sait 
l’influence  qu’exerce  l’attitude  du  chef  sur  les  hommes  qu’il  doit 
entraîner  à la  bataille.  Pareillement,  dans  le  domaine  de  la 
science,  les  efforts  tentés  pour  la  poursuite  de  la  vérité,  l'opiniâ- 
treté de  la  recherche,  la  vigueur  employée  à surmonter  des  obsta- 
cles propres  à faire  fléchir  tout  d'abord  les  courages,  le  dévoue- 
ment dépensé  dans  les  besognes  arides  nécessaires  au  succès 
final,  dont  l’exemple  est  donné  par  les  grands  conquérants, 
entraînent  et  soutiennent  les  plus  modestes  pionniers.  C'est  donc 
faire  œuvre  salutaire  que  de  placer  sous  les  yeux  du  public  qui 
•travaille,  et  plus  particulièrement  de  la  jeunesse,  un  tableau  où 
se  résument  la  vie  et  les  travaux  des  grands  savants  dont  s’honore 
l’humanité. 
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M.  Rebière,  à qui  nous  devons  déjà  plusieurs  utiles  publica- 
tions sur  l’histoire  des  sciences,  a eu  l’idée,  pour  réaliser  ce 
programme,  de  recourir  à des  extraits  d’éloges  académiques. 
Chez  certains  esprits,  par  trop  enclins  à la  critique,  cette 
manière  de  faire  ne  manquera  pas  de  soulever  la  remarque  que 
les  éloges  académiques  ont  assez  généralement  la  réputation  de 
manquer  de  sincérité;  que,  volontiers,  ils  laissent  dans  l’ombre 
les  défauts  du  modèle  pour  exalter  plus  que  de  raison  ses  qua- 
lités; que  par  là,  ils  ne  répondent  point  à ce  souci  d’exactitude 
que  l’habitude  de  la  science  a précisément  mis  si  fort  à la  mode 
à notre  époque;  qu’en  un  mot,  ils  sont  loin  de  satisfaire  aux 
exigences  impérieuses  d’une  bonne  méthode  critique. 

Cela  ne  saurait,  en  soi,  être  contesté;  mais  il  faut  avant  tout 
avoir  égard  au  but  que  se  propose  une  publication  du  genre  de 
celle-ci,  et  s’il  est  bien  tel  que  nous  venons  d’essayer  de  le  définir, 
on  doit  avouer  que  la  stricte  application  de  la  méthode  critique 
ne  pourrait  que  nuire  à la  vertu  moralisante  de  l’ouvrage. 

Quand  sur  une  personne  on  prétend  se  régler, 

C'est  par  les  beaux  côtés  qu'on  lui  doit  ressembler. 

Et  c’est  bien  pour  cela  que  si  l’on  veut  donner  en  exemple  à la 
multitude  la  vie  des  hommes  illustres,  ce  sont  surtout  leurs 
beaux  côtés  qu’on  doit  s’attacher  à mettre  en  relief. 

Nous  ne  pouvons  donc,  pour  notre  part, que  louer  sans  réserve 
M.  Rebière  de  l’idée  qu’il  a eue,  outre  qu’en  procédant  ainsi  il  a 
réuni  des  morceaux  qui  ne  sont  point  dépourvus  de  mérite  litté- 
raire. 

Les  savants  dont  parle  le  livre  sont  répartis  en  trois  catégories: 

i°  Les  mathématiciens  et  les  astronomes  : Cassini,  Huygens, 
Newton,  Leibniz,  les  Bernoulli,  Euler,  Clairaut,  d'Alenibert, 
Lagrange,  Herschel,  Monge,  Laplace,  Delambre,  Legendre,  Car- 
not, Fourier,  Gauss,  Poncelet,  Cauchy.  Chasles,  Le  Verrier. 

2°  Les  physiciens  et  les  chimistes  : Mariotte,  Volta,  Watt, 
Coulomb,  Lavoisier,  Berthollet,  Biot,  Ampère,  Malus,  Thénard, 
Davy,  Gay-Lussac.  Dulong,  Chevreul,  Arago,  Fresnel,  Faraday, 
Dumas,  Régnault,  Wurtz,  Ste  Claire-Deville,  Pasteur. 

3°  Les  naturalistes  : Tournefort,  Réaumur,  les  de  Jussieu, 
Bufifon,  Linné,  de  Saussure,  de  Lamarck,  Haüy,  Humboldt, 
Cuvier,  Bichat,  Geoffroy  SMlilaire,  de  Blainville,  Milne-Edwards, 
Agassiz,  de  Candolle,  Flourens,  Elie  de  Beaumont,  Darwin,  de 
Quatrefages,  Claude  Bernard. 

La  plupart  des  notices  dont  se  compose  l’ouvrage  provenant 
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des  éloges  prononcés  par  les  secrétaires  perpétuels  de  l’Acadé- 
mie des  Sciences  de  Paris,  M.  Rebière  a soin,  tout  d’abord,  de 
faire  connaître  au  lecteur  les  auteurs  de  ces  notices  et  de  lui 
présenter  un  court  historique  du  grand  Corps  en  vue  duquel  elles 
ont  été  écrites. 

Un  assez  grand  nombre  de  portraits  (i)  ajoutent  à l’attrait  du 
livre,  qui  est  de  ceux  qu’on  ne  lit  pas  seulement  une  fois,  mais 
qu’on  a plaisir  à rouvrir  de  temps  en  temps. 


M.  d’Ocagne. 


IV 

Les  bandages  pneumatiques  et  la  résistance  au  roulement, 
étude  théorique  et  pratique  par  le  baron  de  Mauni.  Un  vol.  in- 12 
de  vii-138  pp.  — Dunod,  1899. 

Ainsi  que  l’indique  le  titre  de  ce  petit  volume,  il  pourrait  être 
divisé  en  deux  parties  distinctes;  mais  ces  deux  parties  auraient 
des  étendues  bien  différentes,  car  la  première,  consacrée  à 
l’étude  de  la  résistance  au  roulement,  n’aurait  pas  moins  de 
112  pages,  tandis  que  26  pages  seulement  traitent  des  bandages 
pneumatiques.  Ce  petit  détail  statistique  suffit  à montrer  que  ce 
dernier  sujet  11e  saurait  être  qu’indiqué.  Aussi,  quels  que  soient 
l’expérience  de  M.  de  Mauni  en  cette  matière  et  l’intérêt  de  ses 
aperçus,  on  nous  permettra  de  ne  considérer  ce  court  chapitre 
que  comme  une  pierre  d’attente,  destinée  à faire  désirer  plus 
vivement  une  seconde  édition,  et  de  concentrer  toute  notre  atten- 
tion sur  l’étude  de  la  résistance  au  roulement,  laquelle  est  vrai- 
ment digne  de  fixer  l’attention  des  ingénieurs  et  des  mécaniciens. 

M.  de  Mauni  part  des  observations  discordantes  de  Coulomb, 
de  Dupuit  et  du  général  Morin  pour  chercher  à les  concilier  dans 
la  mesure  du  possible  et  fait  de  nouvelles  expériences  qui  ser- 
vent de  base  à ses  conclusions. 

Coulomb  déduit  de  ses  expériences  que  le  frottement  de  cylin- 
dres roulant  sur  des  plans  horizontaux  est  en  raison  directe  des 
pressions  et  inverse  du  diamètre  des  rouleaux.  Delaunay  a inter- 

(1)  Une  inadvertance  de  l’éditeur  a substitué  au  portrait  d’André- 
Marie  Ampère  celui  de  son  fils  Jean-Jacques,  le  célèbre  écrivain. 
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prêté  cette  loi,  en  disant  que  la  force  capable  de  vaincre  la 
résistance  au  roulement  est  proportionnelle  à la  pression  et 
indépendante  du  diamètre  du  rouleau,  cette  force  étant  suppo- 
sée agir  toujours  sur  un  même  bras  de  levier  (t).  Dupuit  et  le 
général  Morin  ont  compris  Coulomb  d’une  façon  toute  différente, 
mais  M.  de  Mauni  considère  l’interprétation  de  Delaunay  comme 
seule  conforme  à la  pensée  véritable  de  l’auteur  du  Traité  des 
machines  simples. 

Reprenant  les  expériences  de  Coulomb  et  en  faisant  d’autres 
sur  les  routes,  Dupuit  formula  un  certain  nombre  de  lois,  parmi 
lesquelles  nous  nous  attacherons  spécialement  à celle-ci  : La 
résistance  au  roulement  est  en  raison  inverse  de  la  racine  carrée 
du  diamètre  de  la  roue  (2).  D'une  façon  générale,  M.  de  Mauni  a 
reconnu  l’exactitude  des  expériences  de  Dupuit,  à la  différence 
de  celles  du  général  Morin  qui  seraient  fausses  dans  presque 
toutes  leurs  parties.  Mais  cela  ne  veut  pas  dire  qu’il  accepte  la 
loi  de  Dupuit  comme  ayant  une  valeur  générale,  ni  encore  moins 
qu’il  se  rallie  à sa  théorie  de  la  résistance  au  roulement.  La 
discussion  sur  ce  point  est,  sans  doute, ce  que  l’ouvrage  que  nous 
étudions  présente  de  plus  original;  aussi  concentrerons-nous  sur 
lui  notre  attention. 

M.  de  Mauni  a fait  rouler  sur  deux  tringles  d’acier  poli  des 
cylindres  de  même  métal,  présentant  des  poids  et  des  diamètres 
différents.  L’impulsion  est  donnée  à ces  cylindres  au  moyen  d’un 
mince  ruban  de  fil  bien  flexible,  dont  l’extrémité  enroulée  n’est 
fixée  que  par  les  tours  suivants.  Quel  que  soit  d’ailleurs  le  dia- 
mètre du  cylindre  expérimenté,  ce  ruban  s’enroule  sur  une  zone 
centrale  de  diamètre  invariablement  fixé  à 100  millimètres.  Un 
poids  de  10  grammes  est  la  force  motrice. 

Le  cylindre  étant  amené  en  un  point  bien  repéré,  un  déclic  fait 
dérober  un  petit  pont  à bascule  qui  soutenait  le  poids,  lequel 
fait  tourner  le  cylindre,  puis  tombe  avec  le  ruban  lorsque  les 
trois  tours  de  celui-ci  se  sont  déroulés.  Le  cylindre  continue  son 
mouvement  et  vient  heurter  contre  un  butoir  à ressort,  qui 
actionne  une  petite  roue  dont  le  nombre  de  tours  en  un  temps 
donné  mesure  la  quantité  de  mouvement  possédée  par  le  cylin- 
dre au  bout  de  sa  course. 

(1)  Les  poids  moteurs  agissaient,  dans  les  expériences  de  Coulomb, 
avec  des  bras  de  levier  égaux  aux  rayons  des  cylindres  en  expérience. 

(2)  Dupuit  a publié,  en  1837,  un  Essai  sur  le  tirage  des  voitures  et  sur 
le  frottement  de  seconde  espèce,  puis  un  mémoire  sur  le  même  sujet 
dans  les  Annai.es  des  Ponts  et  Chaussées  de  18L2. 
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Or,  si  l’on  fait  varier  le  diamètre  du  cylindre,  en  laissant  son 
poids  constant,  on  observe  que  la  vitesse  reste  également 
constante.  Si  l’on  double  le  poids  du  cylindre,  il  faut  doubler  le 
poids  moteur  pour  maintenir  la  vitesse  primitive  et  doubler  la 
quantité  de  mouvement.  Il  résulte  de  là  qu'avec  des  surfaces 
dures  et  polies  toute  manifestation  d’une  résistance  au  roulement 
tend  à s’évanouir  : le  diamètre  devient  sans  influence. 

Mais,  si  l’on  revêt  les  tringles  d’acier  d’une  couche  mince  de 
l’émeri  le  plus  fin.  la  résistance  apparaît  nettement,  diminuant 
très  légèrement  lorsque  le  diamètre  des  cylindres  s’accroît.  Puis, 
si  l'on  augmente  progressivement  la  grosseur  de  l’émeri, la  varia- 
tion de  la  résistance  avec  ce  diamètre  va  s’accentuant,  et,  dans 
les  expériences  moyennes,  cette  variation  se  produit  à peu  près 
en  raison  inverse  de  la  racine  carrée  du  diamètre.  Avec  le  plus 
gros  papier  de  verre  et  des  cylindres  de  très  petit  diamètre,  la 
résistance  devient  plus  rapidement  croissante  et,  au  moment  où 
le  glissement  va  succéder  au  roulement,  elle  est  en  raison 
inverse  du  diamètre  et  varie  même  parfois  plus  vite  encore. 

Ainsi  s’explique  que  les  cylindres  en  gaïac  de  Coulomb,  tour- 
nés avec  soin,  n’aient  accusé  aucune  influence  des  diamètres, 
selon  l'interprétation  de  Delaunay  ; que  les  rouleaux  en  bois 
moins  dur  et  médiocrement  tournés  de  Dupuit  aient  fait  ressortir 
une  résistance  inversement  proportionnelle  à la  racine  carrée  du 
diamètre;  qu’enfin  les  chariots  d’artillerie  à roues  basses,  traînés 
sur  des  chemins  en  mauvais  état,  aient  montré  au  général  Morin 
un  tirage  inversement  proportionnel  au  diamètre  lui-même. 

Dans  toutes  ses  expériences  que  nous  venons  de  résume]-, 
M.  de  Mauni  s’est  placé  dans  des  conditions  où  la  limite  d’élasti- 
cité de  l’acier  ne  peut  être  dépassée;  reste  bien  la  possibilité  de 
l’écrasement  de  l’émeri  ou  du  sable;  mais  notre  auteur  néglige 
cet  élément  du  phénomène,  en  affirmant,  peut-être  un  peu  gratui- 
tement. que  les  bases  du  raisonnement  n’en  sont  pas  altérées.  Il 
fait  remarquer  que  cet  écrasement  se  distingue  nettement  de  la 
déformation  moléculaire  sans  rupture,  qui  rend  à la  roue  une 
portion  de  la  force  vive  absorbée. 

Si  l’on  néglige  donc  l’écrasement,  toute  rugosité  du  chemin 
apparaît  comme  un  obstacle  dont  il  faut  que  le  corps  roulant 
franchisse  le  sommet.  Réduit  à ces  termes,  le  problème  se  résout 
mathématiquement  sans  difficulté.  On  voit  d’abord  immédiate- 
ment que,  si  les  rapports  de  la  hauteur  et  de  la  distance  des 
aspérités  et  du  diamètre  de  la  roue  sont  tels  que  celui-ci  redes- 
cende de  toute  la  hauteur  de  l’aspérité  qu’il  a franchie  avant  de 
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rencontrer  la  suivante,  on  pourra  réduire  ledit  diamètre  sans 
modifier  aucunement  le  travail  dû  à la  pesanteur. 

Mais,  si  le  diamètre  est  assez  grand  pour  que  la  roue  porte  à 
la  fois  sur  deux  aspérités,  ses  descentes  et  par  suite  ses  ascen- 
sions sont  inférieures  à la  hauteur  de  celles-ci  ; et  l’on  trouve 
aisément  que  la  descente  est  égale  au  sinus  verse  de  l’arc  égal 
à la  moitié  de  celui  que  sous-tend  la  corde  passant  par  deux 
obstacles  consécutifs,  ce  qui  conduit,  dans  les  cas  ordinaires,  à 
un  résultat  voisin  de  la  loi  de  Dupuit. 

On  voit  combien  la  théorie  de  M.  de  Mauni  s’éloigne  de  celle 
de  Dupuit.  Celui-ci,  en  eifet,  s’appuyait  sur  la  différence  des 
actions  moléculaires  exercées  par  le  sol  sur  la  roue,  en  avant  et 
en  arrière  du  point  de  contact.  Quelque  anathème  que  lance  notre 
auteur  contre  la  notion  “ scolastique  „ des  forces  moléculaires, 
cette  conception  de  Dupuit  nous  paraît,  en  principe,  tout  à fait 
rationnelle;  mais  il  se  pourrait  bien  que,  surtout  sur  un  terrain 
assez  ferme,  ce  fût  la  théorie  de  M.  de  Mauni  qui  fournît  la 
majeure  partie  de  la  résistance  réelle. 

Nous  avons  insisté  un  peu  sur  le  point  de  l’ouvrage  qui  nous 
a paru  le  plus  profondément  étudié;  mais  il  y aurait  encore  bien 
des  choses  à y signaler,  notamment  en  ce  qui  concerne  l’influence 
de  la  vitesse,  celle  des  frayés  et  de  la  suspension,  la  supériorité 
des  bicyclettes  sur  les  grands  cycles,  etc. 

Plus  d’un  point  soulèvera  sans  doute  la  discussion  et  c’est  ce 
que  doit  désirer  M.  de  Mauni;  car  ces  questions  sont  encore  trop 
mal  connues  pour  qu’une  solution  puisse  s’imposer  sans  difficulté. 
En  terminant,  nous  exprimerons  le  vœu  que  l’auteur  poursuive 
ces  expériences  où  il  nous  parait  avoir  déjà  montré  beaucoup 
de  sens  pratique  et  d’esprit  scientifique. 

G.  Lechalas. 


V 

Traité  théorique  et  pratique  des  moteuûs  a gaz  et  a 

PÉTROLE  ET  DES  VOITURES  AUTOMOBILES,  par  AlMÉ  WlTZ,  t.  111, 

in-8°  de  600  pages.  — Paris,  E.  Bernard  et  Cie,  1S99. 

Pour  tenir  tous  ceux  qui  s’occupent  des  moteurs  à gaz  au  cou- 
rant des  développements  incessants  et  continus  de  ces  moteurs, 
M.  Witz  vient  de  publier  un  troisième  volume  de  son  ouvrage, 
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relatant  les  principaux  progrès  réalisés  pendant  les  quatre  der- 
nières années. 

Dans  le  chapitre  premier,  “ Histoire  des  moteurs  à gaz,,,  l’au- 
teur fait  la  synthèse  des  idées  qui  paraissaient  prévaloir  lors  de 
l’Exposition  d’Anvers,  en  1894.  Il  constate  que  les  constructeurs 
de  moteurs  à gaz  tendent  vers  un  type  commun,  mieux  agencé 
qu’autrefois,  dessiné  avec  plus  d’art,  construit  avec  plus  de  soin, 
moins  bruyant,  etc. 

A l’Exposition  de  Bruxelles,  en  1897,  on  retrouve  la  même  uni- 
formité de  concept  ; seuls  les  moteurs  Letombe  à double  effet  et 
à surcompression,  et  les  moteurs  Polke  avec  mécanisme  à double 
vis  hélicoïdale  présentaient  quelques  nouveautés. 

Dans  le  même  chapitre,  M.  Witz  parle  des  concours  qui  ont 
été  organisés  dans  le  courant  de  l'année  1894  à Meaux,  à 
Cambridge  et  à Berlin,  dans  le  but  de  mettre  en  relief  les  pro- 
grès réalisés  dans  la  construction  des  moteurs  à pétrole  ; il 
signale  ensuite  le  moteur  Diesel,  paru  en  1897,  et  l’emploi  des 
gaz  des  hauts  fourneaux  qui  marque  un  nouvel  ordre  de  choses 
gros  de  conséquences. 

Le  chapitre  il  est  consacré  à la  classification  des  moteurs. 

Le  chapitre  III  traite  des  combustibles.  Sans  revenir  sur  les 
considérations  générales  et  sur  la  théorie  exposées  dans  les 
tomes  I et  II,  l’auteur  les  complète  en  relatant  et  en  discutant 
les  travaux  faits  récemment  sur  cette  question. 

Ce  chapitre  renferme  une  étude  très  détaillée  des  gaz  des  hauts 
fourneaux,  des  vapeurs  d’alcool  et  du  gaz  acétylène  qu’on  a 
essayé, sans  succès, de  brûler  dans  les  moteurs  à gaz.  On  y trouve 
aussi  la  description  des  principaux  types  de  nouveaux  gazogènes 
inventés  depuis  1894  dans  le  but  de  pouvoir  employer  d’autres 
combustibles  que  l’anthracite  du  pays  de  Galles  dont  le  prix  de 
revient  est  trop  élevé. 

Dans  le  chapitre  IV,  “ Théorie  générique  des  moteurs  à gaz  „, 
M.  Witz  expose  sous  une  forme  différente  la  théorie  qu’il  a pré- 
sentée dans  le  premier  volume  et  qui  est  devenue  classique;  elle 
est  complétée  par  une  étude  sur  les  effets  d’inertie.  Cette  der- 
nière nous  paraît  trop  élémentaire  pour  que  le  lecteur  puisse 
saisir  l’influence  des  effets  d’inertie  sur  les  trépidations  qu’il 
faudrait  éviter  surtout  dans  les  automobiles.  Nous  aurions  voulu 
que  l'auteur  eût  montré  comment  on  peut  équilibrer  les  forces 
d’inertie. 

Le  chapitre  relatif  à la  “ théorie  expérimentale  des  moteurs 
à gaz  „ est  surtout  intéressant  par  les  résultats  des  nombreux 
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essais  qu’on  y trouve.  L’auteur  insiste  sur  les  expériences  qui 
confirment  sa  théorie  expérimentale  ; peut-être  aurait-il  pu  tenir 
compte,  dans  une  plus  large  mesure,  des  recherches  de  M.  Slahy. 

Le  chapitre  VI,  intitulé  “ Essais  des  moteurs  est  un  des  plus 
importants  de  l’ouvrage.  Il  débute  par  la  description  du  calori- 
mètre Junckers  servant  à déterminer  le  pouvoir  calorifique  des 
gaz  et  des  combustibles  liquides  ; vient  ensuite  la  description  de 
quelques  freins  d’application  récente  ainsi  que  de  modifications 
apportées  à plusieurs  indicateurs.  Ce  chapitre  se  termine  par 
l’énumération  des  résultats  de  vingt-cinq  essais  faits  sur  des 
moteurs  de  types  différents. 

Pour  donner  une  idée  de  l’importance  des  chapitres  “ Mono- 
graphie des  principaux  moteurs  à gaz,  et  monographie  des  prin- 
cipaux moteurs  à pétrole  il  suffit  de  faire  remarquer  qu’ils  ont 
pour  objet  Y étude  détaillée  de  plus  de  100  moteurs. 

Le  neuvième  chapitre, “Éléments  de  construction  des  moteurs,,, 
signale  un  certain  nombre  de  perfectionnements  de  détail,  inven- 
tés pendant  les  dernières  années  et  qui  ont  contribué  à améliorer 
le  fonctionnement  des  moteurs.  Ce  sont  surtout  les  carburateurs 
et  les  vaporisateurs  des  moteurs  à pétrole  qui  attirent  l’attention 
des  inventeurs  ; on  prend  tous  les  jours  de  nouveaux  brevets  et 
l’on  invente  des  dispositifs  nouveaux.  Tous  ces  dispositifs  ne 
présentent  pas  des  innovations  essentielles  ou  des  perfectionne- 
ments remarquables,  mais  il  s’y  présente  des  modifications  de 
détail  souvent  intéressantes  et  qui  pourront  contribuer  à faire 
découvrir  enfin  des  appareils  de  carburation  opérant  un  mélange 
intime  du  combustible  avec  le  comburant  et  ne  s’encrassant 
jamais. 

Le  dernier  chapitre  est  consacré  à la  plus  neuve  et  la  plus 
attrayante  des  nombreuses  applications  des  moteurs  à pétrole  — 
à l’automobile. 

L’automobilisme  est  à l’ordre  du  jour  ; il  est  devenu  de  la 
science,  du  métier,  mais  aussi,  hélas  ! du  snobisme.  Il  est  inté- 
ressant de  rechercher  comment  l’invention  est  née  et  comment 
elle  s’est  développée;  ce  qu'elle  est  devenue  et  comment  elle  l’est 
devenue  ; ce  qu’elle  est  et  ce  qu’elle  peut  devenir.  Son  passé,  son 
présent  et  son  avenir  méritent  d’arrêter  l’attention  des  penseurs. 
C’est  la  triple  question  que  l’auteur  étudie  avec  l’indépen- 
dance d’un  homme  qui  “ n’a  ni  cheval  ni  voiture  automobile  „. 

Nous  avons  essayé  de  donner,  par  ce  qui  précède,  une  idée 
du  contenu  du  nouveau  volume  de  M.  Witz.  La  science  et  la 
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haute  compétence  bien  connues  du  savant  professeur  de  Lille 
nous  dispensent  d’insister  auprès  de  nos  lecteurs  sur  la  valeur 
de  l’ouvrage,  qui  est  certainement  l’un  des  plus  importants  de 
ceux  qui  ont  paru  sur  la  question. 

N.  S. 


VI 

Machines  frigorifiques,  production  et  application  du  froid 
artificiel,  par  H.  Lorenz;  traduit  de  l’allemand  par  P.  Petit  et 
J.  Jaquet.  Un  vol.  in-8°  — Paris,  Gauthier-Villars  et  fils. 

L’ouvrage  de  M.  Lorenz  est  un  guide  pratique  excluant  tout 
développement  mathématique,  et  dont  la  lecture  ne  suppose 
presque  aucune  connaissance  spéciale.  Chaque  question  est  envi- 
sagée à un  point  de  vue  purement  pratique  et  économique:  les 
avantages  et  les  inconvénients  des  agents  frigorifiques  ainsi  que 
des  différents  dispositifs  de  compresseurs  et  de  moteurs,  sont 
exposés  avec  une  compétence  et  une  impartialité  bien  rares. 

Le  premier  chapitre  comprend  l’étude  des  propriétés  des 
agents  frigorifiques  les  plus  employés  (NH;,  CO  , S02)  et  leur 
comparaison  au  point  de  vue  du  travail  consommé  pour  une 
puissance  frigorifique  donnée.  Comme  l'auteur  ne  veut  faire  usage 
d’aucune  formule  mathématique,  il  rassemble  dans  ce  chapitre, 
en  un  certain  nombre  de  tableaux,  des  chiffres  de  nature  pure- 
ment théorique  ainsi  que  de  nombreux  résultats  fournis  par  l’ex- 
périence, nécessaires  à la  compréhension  des  phénomènes  étu- 
diés. Plusieurs  exemples  numériques  montrent  l’application  des 
résultats  obtenus  à la  solution  élémentaire  des  problèmes  pra- 
tiques les  plus  importants. 

La  construction  des  compresseurs  fait  l’objet  du  deuxième 
chapitre;  on  y passe  en  revue  les  divers  systèmes  en  discutant 
leurs  avantages  et  leurs  inconvénients  an  point  de  vue  pratique. 

Les  chapitres  III  et  IV  comprennent,  dans  le  même  ordre 
d'idées,  l’étude  des  condenseurs,  des  réfrigérants  et  des  appa- 
reils permettant  la  réfrigération  des  liquides.  On  y trouve  en 
particulier  la  discussion  des  appareils  à détente  directe  et  de 
ceux  qui  utilisent,  comme  agent  intermédiaire,  une  solution 
saline,  ainsi  que  l’indication  des  meilleures  proportions  de  sel  à 
employer. 
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Le  cinquième  chapitre  se  rapporte  à la  réfrigération  de  l'air; 
il  présente  de  l’intérêt  non  seulement  pour  les  brasseries,  mais 
pour  les  abattoirs,  les  glacières,  les  laiteries,  etc.  Des  plans 
d’installation  complètent  les  descriptions. 

Le  sixième  chapitre  traite  de  la  production  artificielle  de  la 
glace, soit  pour  les  besoins  industriels  soit  pour  la  consommation. 
On  y trouve  des  considérations  sur  les  meilleurs  dispositifs  à 
utiliser  pour  l’économie  de  la  fabrication  et  pour  la  valeur  hygié- 
nique du  produit. 

Le  dernier  chapitre  traite  de  la  production  et  de  l’utilisation 
des  températures  extrêmement  basses. 

Ajoutons  que  l’ouvrage,  qui  comprend  131  figures  et  une 
bibliographie  complète  sur  la  question  de  la  production  du  froid, 
se  vend  au  prix  relativement  bas  de  7 francs. 

Le  livre  de  M.  Lorenz  comble  une  véritable  lacune.  La  plupart 
des  ouvrages  traitant  des  machines  frigorifiques  11’envisagent 
que  le  côté  théorique  du  problème  et  ne  sont  pas  à la  portée  des 
personnes  qui  ne  possèdent  pas  de  sérieuses  connaissances  en 
thermodynamique. 

M.  Lorenz,  au  contraire,  n’envisage  que  le  côté  pratique  et  éco- 
nomique; il  sera  lu  avec  fruit  et  par  l’ingénieur  qui  voudrait 
compléter  les  études  théoriques  qu'il  a faites  sur  les  machines 
frigorifiques,  et  par  l’industriel  qui  désirerait  acquérir  la  notion 
exacte  de  ces  machines  dont  l’importance  augmente  tous  les 
jours. 

En  lisant  l’ouvrage  avant  d’acheter  une  machine,  le  chef  d’in- 
dustrie pourra  faire  un  choix  réellement  raisonné  et  adopter 
en  connaissance  de  cause  le  meilleur  système  et  la  meilleure 
construction. 

N.  S. 


VII 

The  Principles  of  stratigraphicai,  geology  by  J.  E.  Marr. 
F.  R.  P.  Un  vol.  in-16  de  1-304  pp.  — Cambridge,  1898. 

Ce  volume  fait  partie  d’une  collection  de  traités  sur  les  scien- 
ces physiques  et  naturelles,  publiés  par  des  professeurs  de 
l’Université  de  Cambridge.  L’objet  de  l’ouvrage  est  d’exposer 
d’une  manière  succincte  le  but  que  poursuit  le  géologue  strati- 
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graphe,  et  la  méthode  qu’il  doit  employer.  Ce  n’est  pas,  à propre- 
ment parler,  un  traité  de  géologie;  M.  Marr  suppose  que  son  lec- 
teur possède  dans  une  certaine  mesure  les  principes  de  cette 
science  et,  en  outre,  qu’il  est  à même  de  consulter  au  besoin  des 
livres  tels  que  ceux  de  E.  Kayser  et  de  A.  Geikie,  où  se  trouvent 
des  descriptions  plus  ou  moins  détaillées  des  systèmes  qui  inter- 
viennent dans  la  composition  de  la  croûte  du  globe.  C’est  un 
Manuel  qui  insiste  avant  tout  sur  les  données  que  le  stratigraphe, 
c’est-à-dire  l’observateur  qui  cherche  à établir  l’ordre  de  succes- 
sion et,  par  conséquent,  la  chronologie  exacte  de  tous  les  dépôts 
d’une  contrée,  doit  avoir  toujours  présentes  à l’esprit.  11  faut 
noter  que,  d’après  M.  Marr,  cette  recherche  des  relations 
mutuelles  des  terrains  strictement  envisagées  au  point  de  vue 
géométrique  ne  suffit  pas  au  stratigraphe;  car,  en  l’état  de  la 
science,  l'examen  des  roches  révèle  des  données  certaines  sur  les 
conditions  physiques  qui  dominaient  à l’époque  de  leur  dépôt  et 
jette  du  jour  sur  leur  mode  de  formation. 

Les  considérations  de  ce  genre  sont  rangées  communément 
dans  la  géogénie;  mais  l’auteur  anglais  n’a  pas  tort,  à mon  avis, 
de  les  faire  intervenir  dans  une  œuvre  de  stratigraphie:  puisque, 
dans  la  pratique,  il  est  bien  difficile  de  séparer  les  deux  départe- 
ments. Les  caractères  lithologiques  ainsi  que  la  nature  des  fos- 
siles peuvent  démontrer  des  variations  dans  le  milieu,  des  chan- 
gements de  faciès,  et  par  là  même  des  subdivisions  très  légiti- 
mées d’assises  ou  d’étages  que  comporte  incontestablement  l’ana- 
lyse détaillée  des  formations. 

Après  un  exposé  sommaire  de  l’histoire  et  des  progrès  de  la 
science  géologique,  M.  Marr  passe  aux  caractères  les  plus  géné- 
raux des  deux  types  principaux  des  roches,  les  éruptives  et 
les  sédimentaires,  et  aux  roches  métamorphiques  qui  dépen- 
dent originairement  de  chacune  des  deux  premières  catégo- 
ries. Comme  il  est  naturel,  il  insiste  particulièrement  sur  les 
roches  sédimentaires,  et  il  traite  d’une  manière  intéressante  et 
instructive,  quoique  toujours  en  peu  de  mots,  des  lois  de  leur 
superposition,  de  leurs  principaux  dérangements,  des  fausses 
apparences  de  structure  qui  s’y  manifestent,  des  failles  accom- 
pagnées de  brèches,  de  la  manière  d’être  et  du  témoignage  des 
fossiles  au  point  de  vue  de  l’âge  et  de  la  connexion  des  couches.  Il 
rencontre  ici  la  question,  devenue  célèbre  depuis  l’adresse  d’Hux- 
ley en  1862,  de  la  contemporanéité  ou  de  la  simple  homotaxie 
des  couches  situées  dans  des  régions  éloignées  les  unes  des 
autres  et  qui  renferment  des  fossiles  semblables,  ou  du  moins 
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analogues.  Il  se  déclare  en  faveur  de  la  contemporanéité  relative. 
11  oppose  plusieurs  objections  sérieuses  à l’homotaxie  d'après 
Huxley,  et  notamment  cet  argument  que  je  crois  assez  générale- 
ment accepté  des  stratigraphes  : c’est  que  le  temps  exigé  pour 
la  migration  d’une  espèce  fossile  à grande  distance  est.  en  géné- 
ral, très  peu  de  chose  à côté  de  la  durée  de  l’espèce  elle-même, 
ce  que  démontre  l’absence  d’inversions  considérables  de  faunes 
ou  de  flores  dans  la  colonue  des  formations.  A plusieurs  reprises, 
au  cours  du  présent  siècle,  on  a cru  constater  des  faits  très  gra- 
ves de  récurrence  ou  d’inversion  de  flores  et  de  faunes,  dont  le 
plus  remarquable  est  probablement  celui  des  insertions  désignées 
sous  le  nom  de  Colonies  par  Barrande  dans  le  terrain  silurien  de 
la  Bohême.  Ces  contradictions  apparentes  avec  les  lois  de  la 
paléontologie  stratigraphique  ont  été  pour  la  plupart  tirées  au 
clair  par  une  appréciation  plus  vraie  de  la  tectonique  des  terrains. 
La  difficulté  soulevée  par  les  colonies  de  la  Bohème  notamment, 
a été,  du  moins  à notre  avis,  parfaitement  résolue  par  M.  Marr 
lui-même.  Il  est  donc  permis  d’admettre  que  les  terrains  enve- 
loppant un  ensemble  de  fossiles  semblables  ou  très  analogues 
sont  sensiblement  contemporains. 

Suivent  les  avis  ou  conseils  qu’on  doit  attendre  d'un  praticien 
exercé  comme  M.  Marr,  sur  le  levé  géologique  d’une  région 
déterminée,  sur  le  mode  de  dressement  des  coupes  verticales  ou 
horizontales,  comme  les  nomment  les  Anglais,  sur  la  distinction 
des  dépôts  pélagiques,  littoraux,  continentaux,  comme  sur  les 
avances  ou  reculs  de  mer,  accusés  par  la  transgression  mutuelle 
des  étages;  sur  la  manière  de  consigner  les  observations,  etc. 

Comme  personne  ne  sait  dresser  le  leve  géologique  d’un  pays 
du  premier  coup  et  sans  un  apprentissage  préalable,  l’auteur 
recommande  à l’élève  de  s’exercer  d’abord  par  l'étude  d’un 
district  dont  la  structure  est  simple  et  dont  on  possède  déjà  le 
levé  exact.  Muni  des  indications  lithologiques  et  paléontologiques 
générales  qu’on  peut  puiser  dans  un  bon  traité,  l’apprenti  géo- 
logue tâchera  de  s’orienter  lui-même  dans  le  district  choisi;  et 
son  travail  terminé,  il  le  comparera  à celui  qui  a été  dressé  par 
les  hommes  du  métier.  M.  Marr  indique  quelques  contrées 
d’Angleterre  qui  se  prêtent  heureusement  à ce  genre  d’exercice. 

Dans  la  seconde  moitié  de  son  livre,  l’auteur  donne  la  classi- 
fication générale  des  terrains,  partagés  en  systèmes  et  étages;  il 
la  fait  suivre  d’une  description  esquissée  à grands  traits  de  ces 
mêmes  terrains,  considérés  particulièrement  dans  leurs  carac- 
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{ères  propres  en  Angleterre,  niais  souvent  aussi  envisagés  dans 
d’autres  pays.  J’ai  lu  avec  beaucoup  d’intérêt  ces  descriptions  de 
M.  Marr.  Les  divisions  stratigraphiques  les  plus  importantes  n’y 
sont  pas  représentées  seulement  au  point  de  vue  de  leur  eompo- 
sition  prise  en  gros  et  de  leur  mode  d’origine,  elles  le  sont  aussi 
au  point  de  vue  de  leur  tectonique  et  des  modifications  géogra- 
phiques auxquelles  elles  répondent.  Chacun  des  chapitres  con- 
sacrés à ces  systèmes  nous  en  donne  un  résumé  très  clair  et 
substantiel.  M.  Marr  admet  dans  l’échelle  stratigraphique  géné- 
rale un  système  permo-carbonifère  qu’il  intercale  entre  les 
systèmes  carbonifère  et  permien.  La  raison  en  serait  que  l’on 
rencontre  dans  les  Monts  Ourals,  comme  au  Pendjab  et  dans 
d’autres  contrées  éloignées,  des  assises  marines  superposées  aux 
calcaires  à fusulines,  antérieures  à l’horizon  marin  du  Zeehstein, 
et  qui  n’ont  pour  correspondantes  en  Europe  que  des  formations 
continentales  et  d’eau  douce.  Ce  développement  de  couches  ren- 
fermant une  faune  marine  des  plus  riches,  me  paraît  confirmer 
l’admission  du  terme  permien  comme  division  de  premier  ordre, 
ce  qui  a été  souvent  contesté,  mais  n’autorise  pas,  me  semble-t-il, 
à le  partager  lui-même  en  deux  systèmes. 

Après  le  secondaire  et  le  tertiaire,  M.  Marr  termine  l’analyse 
rapide  des  systèmes  géognostiques  par  le  pléistocène,  où  il 
distingue  en  gros  une  période  glaciaire,  une  période  des  steppes 
(sèche)  et  une  période  des  forêts  (humide)  : la  deuxième  période 
répondant  à celle  du  renne  (paléolithique),  la  troisième  à la 
néolithique.  Il  ne  reconnaît  pas  de  témoignage  authentique  de 
l’existence  de  l’homme  sur  le  globe  antérieur  à la  période  du 
renne  (interglaciaire  de  plusieurs  géologues).  C’est  l’opinion  la 
plus  généralement  admise. 

Dans  le  trentième  et  dernier  chapitre  de  son  traité,  M.  Marr 
expose  en  quelques  pages  plusieurs  des  graves  questions  posées 
en  géologie  plutôt  que  résolues,  en  résumant  quelques-uns  des 
arguments  auxquels  elles  font  appel.  C’est  d’abord  la  permanence 
ou  la  non-permanence  des  océans  et  des  continents.  Il  admet  qu’à 
cet  égard  il  faut  reconnaître  la  possibilité  de  modifications  géo- 
graphiques beaucoup  plus  grandes  que  ne  le  pensait  R.  Wallace. 
C’est  ensuite  la  substitution  graduelle,  dans  la  théorie  de  la  terre, 
du  principe  de  l’évolution  à l’uniformitarisme  systématique  de 
Hutton  et  de  son  école.  Finalement,  l’évaluation  de  la  durée  des 
âges  géologiques  exprimée  en  chiffres  d’années.  On  n’ignore  pas 
qu’à  cet  égard,  l’écart  des  physiciens  ou  des  géologues  atteint 
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des  proportions  fantastiques.  M.  Marr,  sans  accorder  à tous  ces 
chiffres  plus  d’importance  qu’il  ne  convient,  tient  que  la  convic- 
tion de  la  prodigieuse  antiquité  de  la  terre  naît  surtout  de  l’empi- 
lement et  des  transformations  nombreuses  d’organismes  entassés 
dans  les  couches  depuis  les  commencements  de  l’ère  paléozoïque. 

C.  d.  l.  Y.  P. 


VIII 

Cours  de  Minéralogie,  par  A.  de  Lapparent,  membre  de 
l’Institut,  professeur  à l’École  libre  des  hautes  études.  Troisième 
édition  revue  et  corrigée,  i vol.  grand-in  8°  de  xx-703  pages, avec 
619  gravures  dans  le  texte  et  une  planche  ehromolitliographiée. 
— Paris.  Masson  et  Cie,  1899. 

La  troisième  édition,  revue  et  augmentée,  du  Cours  de  Miné- 
ralogie de  M.  de  Lapparent,  vient  de  paraître.  Les  tirages  des 
éditions  antérieures  étaient  épuisés.  C’est  cependant  un  fait 
remarquable  que,  dans  le  cours  de  quelques  années,  se  soient 
écoulés  près  de  cinq  mille  exemplaires  d’un  traité  de  minéra- 
logie, où  la  cristallographie  est  exposée  d’après  la  théorie  la  plus 
savante  que  nous  possédions,  et  où  le  règne  minéral  est  embrassé 
dans  son  ensemble  avec  beaucoup  de  clarté  sans  doute,  mais 
avec  une  grande  précision.  On  sait,  d’ailleurs, que  l’auteur  prend 
le  mot  “édition  nouvelle,,  au  sens  sérieux;  des  corrections  ou  des 
compléments  répondant  aux  acquisitions  de  la  minéralogie  dans 
les  derniers  temps  se  reconnaissent  à maintes  places  du  nouveau 
volume.  Les  changements  ne  portent  pas  sur  l’exposé  des 
doctrines  cristallographiques, où,  dès  la  deuxième  édition, l’œuvre 
de  Bravais  et  de  Mallard  avait  été  présentée  avec  son  harmo- 
nieux développement.  Aussi  cette  partie  n’a-t-elle  reçu  que  de 
très  légères  modifications.  La  seule  digne  d’être  mentionnée  est 
la  substitution  d’une  démonstration  géométrique  très  simple  à 
celle  qui  faisait  connaître  le  nombre  et  la  nature  des  degrés  de 
symétrie  admissibles. 

En  revanche,  la  description  des  espèces  a été  revue  avec  le 
plus  grand  soin,  enrichie  d'une  vingtaine  de  figures  nouvelles  et 
mise  au  courant  de  tous  les  derniers  progrès  de  la  science, 
notamment  des  résultats  consignés  dans  la  Minéralogie  de  la 
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France  de  M.  Lacroix.  Quatre  dessins  ont  été  ajoutés  à la  planche 
chromolithographiée,  de  manière  à représenter  les  divers  genres 
de  dispersion  ainsi  que  la  polarisation  rotatoire.  Pour  faciliter  la 
lecture  des  publications  étrangères,  on  a augmenté  le  nombre  des 
données  contenues  dans  les  tableaux  de  concordance  des  nota- 
tions cristallographiques. 

Pour  la  première  fois,  l’auteur  a introduit  dans  son  Cours  le 
Recueil  d’indications  pratiques  qu'il  avait  rédigé  en  vue  de  son 
Précis  de  Minéralogie  et  qui,  pour  la  circonstance,  a été  refondu 
et  notablement  agrandi.  Ce  recueil,  qui  résume  une  expérience 
acquise  par  vingt-deux  années  d’enseignement  et  de  maniement 
de  collections,  a été  conçu  de  manière  à pouvoir  répondre  aux 
besoins  des  diverses  catégories  d’étudiants. 

Enfin  le  Lexique  alphabétique  des  noms  d’espèces  et  de 
variétés  a subi  un  remaniement  total.  Diverses  publications 
récentes,  entre  autres  la  dernière  édition  du  System  of  Minera- 
logy  de  J.-D.  Dana,  le  Handbuch  de  M.  Hintze,  et  surtout  le 
Dictionnaire  de  M.  Chester,  ont  permis  de  mettre  cette  liste  com- 
plètement au  point.  De  cette  manière  le  lexique,  qui,  dans  la 
première  édition,  comprenait  à peine  3000  noms  (dont  500  de 
synonymes  allemands,  indiqués  à cause  de  l’importance  de  la 
littérature  minéralogique  en  Allemagne), en  renferme  aujourd’hui 
4300.  En  défalquant  les  noms  allemands,  il  en  reste  3800  dont 
900  se  rapportent  à des  espèces  ou  variétés  décrites  dans 
l’ouvrage.  Les  2900  autres,  suivis  d’une  brève  indication  de  la 
nature  du  minéral,  peuvent  se  décomposer  en  800  espèces  pro- 
prement dites,  1100  variétés,  750  noms  destinés  à tomber  en 
synonymie  et  250  qui  ne  correspondent  qu’à  de  légères  variantes 
orthographiques. 

Ce  lexique  se  recommande  donc  particulièrement  à tous  ceux 
qui,  ne  disposant  pas  d’un  manuel  très  détaillé,  veulent  connaître 
rapidement  la  signification  de  l’un  des  trop  nombreux  termes 
dont  la  minéralogie  s’est  peu  à peu  enrichie. 

On  jugera  du  progrès  survenu  dans  l’œuvre,  depuis  la  première 
édition,  publiée  à la  fin  de  1883,  si  l’on  remarque  que  le  livre, 
contrôlé  avec  un  soin  croissant  en  ce  qui  concerne  les  indications 
numériques  de  tout  genre,  s’est  accru  dans  cet  intervalle  de  plus 
de  cent  quarante  pages  et  cent  dessins.  Le  prix  initial  n’a,  d’ail- 
leurs, pas  été  modifié. 

Quant  au  matériel  de  l’ouvrage,  nous  ne  pouvons  que  féliciter 
notre  savant  ami  du  nouvel  éditeur  qu’il  s’est  choisi.  Les  carac- 
tères adoptés  par  MM.  Masson  et  Cie,  aussi  bien  pour  les  chiffres 
IIe  SERIE.  T.  W.  40 


6 1 8 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


que  pour  les  lettres,  sont  d’une  lecture  très  facile  et  des  plus 
flatteurs  à l’œil.  Ils  rappellent  à beaucoup  d’égards  l’impression 
des  livres  anglais. 


C.  d.  l.  V.  P. 


IX 

Outlines  of  Vertebrate  Palaeontology,  b y Artur  Smith 
WoomvARD.  Un  volume  in-8°  de  xxix-470  pp.;  228  illustrations. 
— Cambridge,  University  Press,  1898. 

M.  A.  Smith  Woodward  s’est  placé  au  tout  premier  rang  des 
paléontologistes  de  notre  époque  par  de  remarquables  travaux 
sur  la  classification  des  Poissons  fossiles.  On  lui  doit  la  publica- 
tion du  catalogue  des  spécimens  de  cette  classe  que  possède  la 
riche  collection  du  British  Muséum.  Nul  mieux  que  lui  11e  pou- 
vait donc  décrire,  dans  ses  grandesllignes,  le  groupe  si  impor- 
tant des  Poissons  éteints.  Avant  de  livrer  à l’impression  les 
chapitres  qu’il  consacre  aux  autres  classes  de  Vertébrés,  il  les 
a soumis  à la  critique  des  spécialistes  les  plus  en  renom  : 
M.  Boulenger  a revu  la  section  des  Batraciens  ainsi  que  celle 
des  Reptiles,  à part  les  Binosauriens,  confiés  naturellement  au 
professeur  Marsh  ; pour  les  Oiseaux,  ce  fut  M.  C.  W.  Andrews  ; 
pour  les  Mammifères,  le  DrForsith  Major  et  surtout  M.  Lydek- 
ker,  dont  la  Revue  analysait  il  y a deux  ans  l 'Histoire  géogra- 
phique des  Mammifères. 

Une  telle  collaboration  indique  assez  la  haute  valeur  de  ce 
livre  que  M.  Woodward  appelle  modestement  “ une  brève 
esquisse  de  nos  connaissances  actuelles  touchant  les  Vertébrés 
fossiles  „.  Il  le  destine  aux  étudiants  en  sciences  zoologiques. 
L’embryologie,  dit-il,  sans  laquelle  il  n’y  a pas  à proprement 
parler  de  science  du  règne  animal,  a depuis  longtemps  déjà  pris 
pied  dans  l’enseignement  ; mais  l’étudiant  éclairé  commence  à 
sentir  qu’une  lacune  brise  encore  l’enchaînement  des  phéno- 
mènes biologiques,  tant  que  le  passé  de  la  vie  sur  le  globe  reste 
pour  lui  lettre  morte.  Il  faut  donc  à tout  prix  l’initier  à la  Paléon- 
tologie. La  tâche  n’est  pas  facile  : les  éléments  de  cette  science 
sont  trop  souvent  dispersés  dans  des  livres  et  des  revues  peu 
abordables  à cause  de  la  large  part  qu'on  y donne  au  côté 
géologique. 
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L’auteur  a donc  cru  faire  œuvre  utile  en  groupant  dans  cet 
ouvrage  les  traits  principaux  de  la  Paléontologie  des  Vertébrés. 
Il  a,  croyons-nous,  pleinement  atteint  son  but  ; et  l’unique 
reproche  que  nous  aurons  à lui  faire  est  loin  d’être  regardé 
comme  tel  par  la  plupart  de  nos  savants  modernes. 

M.  Woodward,  nous  l’avons  vu,  n’a  rien  négligé  pour  assurer 
la  valeur  scientifique  de  son  livre  ; rien  n’y  manque  non  plus  de 
ce  qui  peut  en  rendre  l’étude  facile,  voire  même  attrayante.  Les 
faits  les  plus  importants  et  les  principes  généraux  sont  imprimés 
en  grands  caractères  ; la  partie  purement  descriptive  et  tech- 
nique en  quelque  sorte, celle  qu’on  doit  surtout  étudier  au  musée, 
avec  le  spécimen  sous  les  yeux,  s’intercale  sous  forme  de  para- 
graphes aux  caractères  plus  petits.  Chacun  de  ces  paragraphes 
lui-même  commence  par  la  description  d'un  genre  type,  choisi 
parmi  les  mieux  connus  du  groupe  ; en  outre,  autant  que  la 
chose  est  possible,  les  détails  de  structure  sont  disposés  dans 
le  même  ordre,  et  ainsi  la  comparaison  devient  fort  aisée. 

Ajoutez  à cela  un  choix  de  figures  d’un  fini  d’exécution  absolu- 
ment remarquable  ; beaucoup  de  dessins  originaux,  d’autres 
empruntés  aux  meilleurs  auteurs,  tels  que  le  D1'  Henri  Wood- 
ward, les  professeurs  Gaudry,  Herman  Credner,  Lydekker,  etc... 
Les  schémas  surtout  abondent  et  mettent  en  relief  les  caractères 
analysés  dans  le  texte  : ils  sont  d’une  netteté  qui  tout  ensemble 
réjouit  l’œil  et  satisfait  l’intelligence. 

Une  bibliographie  détaillée  termine  l’ouvrage  et  11’en  est  certes 
pas  un  des  moindres  mérites.  Que  dire  enfin  de  cet  ensemble  de 
qualités  extérieures  qui  rend  le  livre  vraiment  agréable?  Un 
mot  les  résume  toutes  : il  porte  la  marque  : “ Cambridge  : Uni- 
versity  Press 

Après  tant  d’éloges,  une  critique  nous  reste  : nous  reprochons 
à M.  Woodward  de  baser  sur  l’Évolution  ce  manuel  destiné  à 
l’enseignement.  Et  pourquoi  ? Parce  que  la  théorie  de  l’Évolu- 
tion, croyons-nous,  n’est  pas,  à l’heure  actuelle,  une  hypothèse 
scientifique.  Et  la  preuve,  dira-t-on,  de  cette  affirmation  rétro- 
grade ? Car  à notre  époque,  d’après  M.  Edmond  Perrier,  la 
doctrine  transformiste  est  encore  peut-être  discutée  parmi  les 
gens  du  monde,  mais  elle  a depuis  longtemps  rallié  la  complète 
unanimité  des  biologistes  “ assez  jeunes  pour  n’avoir  pas  été 
obligés  de  défendre  comme  leur  patrimoine  propre,  à l’apparition 
du  livre  de  Darwin,  les  idées  héritées  de  la  génération  précé- 
dente. „ — La  preuve  ? Elle  se  dégagera  lumineuse  à qui  voudra 
lire  sans  parti  pris  Darwin  et  ses  ■précurseurs  français  ainsi 
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que  les  Émules  de  Darwin,  par  de  Quatrefages  ; le  travail  de 
M.  l’elage  sur  l 'Hérédité  et  les  grands  problèmes  de  la  Biologie 
générale  ; enfin,  l’étude  sur  Y Homme  et  le  Singe,  publiée  récem- 
ment ici  même  par  M.  le  marquis  de  Nadaillac. 

La  variété  infinie  des  systèmes  transformistes  (chaque  auteur 
a le  sien),  le  conflit  d’arguments  et  les  contradictions  qui  en 
résultent  suffiraient  seuls  à mettre  en  relief  cette  conclusion  : 
l’hypothèse  transformiste  n’est  pas  scientifique. Nous  devons  nous 
en  tenir  ici  à une  simple  assertion  ; abrilons-la  du  moins  sous  le 
couvert  de  l’autorité.  Deux  professeurs,  deux  savants  de  premier 
ordre  n’ont  cessé  de  protester  avec  toute  l’énergie  de  leur  grand 
bon  sens  contre  l’envahissement  de  la  science,  et  surtout  de 
V enseignement,  par  cette  théorie  non  démontrée  de  l’Évolution  : 
c’est,  en  Allemagne,  M.  Virchow  et,  en  Belgique,  M.  le  chanoine 
Carnoy,  de  l’Université  de  Louvain. 

Avant  de  terminer,  relevons  quelques-unes  des  opinions  trans- 
formistes de  M.  Woodward.  Signalons  d’abord  sa  réserve  sur 
l’origine  des  Vertébrés.  Pour  M.  Edmond  Perrier  (Revue  géné- 
rale des  sciences  pures  et  appliquées,  15  août  1898),  la  ques- 
tion est  tranchée  : ils  dérivent,  à n’en  pas  douter,  des  Vers 
annélides.  M.  Woodward,  par  contre,  avoue  qu’aucun  fait  paléon- 
tologique  connu  ne  favorise  l'une  des  nombreuses  théories 
rivales  qui  toutes  se  réclament  de  l’embryologie.  Il  est  plus 
catégorique  au  sujet  des  ancêtres  des  Mammifères.  Ce  sont, 
assure-t-il,  les  Anomodontes  et  surtout,  parmi  eux,  les  Thério- 
dontes,  Reptiles  disparus  à l’aurore  des  temps  secondaires  ; ils 
peuvent  ne  pas  représenter  les  ancêtres  directs  des  Mammi- 
fères, mais  ils  doivent  être  très  proches  parents  de  ces  formes 
ancestrales.  Elles  s’évanouissent,  il  est  vrai,  dans  les  couches  du 
Trias  : plus  la  moindre  trace  à découvrir  à travers  le  Jurassique 
et  le  Crétacé  ; et  la  lacune  qui  les  sépare  des  premiers  Mammi- 
fères se  chiffre  sans  doute  par  des  milliers  de  siècles  ! Comment 
sortir  de  là  ? Peut-être,  dit  l’auteur,  pourrait-on  faire  intervenir 
les  migrations. 

Cette  question  des  migrations  vient  de  soulever  dans  notre 
pays  une  vive  agitation  au  sein  de  plusieurs  sociétés  savantes. 
M.  Ed.  Dupont,  président  de  l’Académie  royale  des  Sciences,  pen- 
dant l’année  1898,  prononça,  à la  séance  publique  du  :6  décembre 
de  cette  année,  un  discours  sur  l’Évolution.  Or,  avec  documents  à 
l’appui,  M.  Ernest  Van  den  Broeck  reproche,  en  particulier,  à 
M.  Dupont  “ d’avoir  présenté  l’interprétation  rationnelle  du  phé- 
nomène des  migrations  comme  une  vue  nouvelle,  alors  que  lui, 
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M.  Van  den  Broeck,dès  1874,  était  entré  dans  la  même  voie, sans 
songer  en  aucune  façon  à s’en  attribuer  le  mérite,  de  nombreux 
précurseurs  l’y  ayant  depuis  longtemps  précédé.  „ (Société 
cT Anthropologie  de  Bruxelles,  séance  du  30  janvier  1899).  Puis- 
que la  théorie  des  migrations  est  à l’ordre  du  jour  et  que  nous 
voyons  M.  Woodward  y faire  appel  pour  l’origine  des  Mammi- 
fères, il  nous  semble  opportun  d’indiquer  brièvement  son  opinion 
à ce  sujet.  Supposons,  dit-il,  une  vieille  race  (pour  le  transfor- 
miste, espèce  et  race  sont  au  fond  synonymes)  dominant  sur 
une  région  déterminée;  supposons  qu’à  l’époque  de  sa  plus 
grande  splendeur,  elle  donne  naissance  à un  type  nouveau,  doué 
de  quelque  modification  importante  : cette  forme  nouvelle  est, 
sans  nul  doute,  bientôt  chassée  de  tout  le  territoire  où  la  race- 
mère  règne  en  maîtresse  ; aussi,  sans  le  stimulant  de  la  lutte 
pour  l'existence,  l’évolution  de  cette  race-mère  est-elle  relative- 
ment insignifiante.  Il  n’en  est  pas  de  même  pour  le  type  banni  : 
le  changement  de  milieu  développe  en  lui  une  grande  force 
d’expansion,  il  se  répand  sur  toute  région  où  il  peut  s'adapter,  et 
en  fin  de  compte  revient  détruire  et  remplacer  la  race  épuisée 
d'où  il  a tiré  son  origine.  Telle  est  la  théorie  adoptée  par 
M.  Woodward  ; et,  pour  l’appuyer,  il  cite  précisément  l’exemple 
des  Mammifères.  Il  concède,  d’ailleurs,  que  jusqu’ici  rien  n’est 
encore  connu  des  abris  supposés  où  se  sont  réfugiés  durant  tant 
de  siècles  ces  Mammifères,  issus  de  Reptiles  Thériodontes,  et 
forcés  dès  leur  naissance  à chercher  le  salut  dans  l’exil.  Où  se 
sont-ils  différenciés?  Dans  quelles  régions  ont-ils  puisé  cette  sève 
de  vie  qui  s’est  magnifiquement  épanouie  depuis  le  printemps 
de  la  période  tertiaire  jusqu’à  nos  jours  ? Mystère.  — Dans  le 
domaine  des  sciences  naturelles,  quelle  peut  être  la  solidité  de 
ces  théories  échafaudées  avec  si  peu  de  souci  de  leur  trouver 
dans  les  faits  un  fondement  inébranlable? 


A.  D. 


X 

Éléments  de  géologie,  par  E.  Nivoit,  ingénieur  en  chef  des 
mines  (Encyclopédie  agricole  et  horticole).  Un  vol.  in- 12  de 
368  pages.  — Paris,  A.  Colin  et  Cie. 
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On  ne  peut  pas  précisément  se  plaindre  du  manque  d’ouvrages 
classiques  de  géologie.  Depuis  quelques  années,  les  traités  el  les 
manuels  se  sont  succédé  assez  rapidement;  toutefois  tous  ces  nou- 
veaux venus  ne  s’adressent  qu’à  des  catégories  assez  spéciales 
de  lecteurs.  Les  gros  traités  se  sont  donné  pour  but  de  tenir  au 
courant  des  progrès  de  la  science  le  public  géologique.  Les 
manuels  et  les  abrégés,  plus  modestes,  visent  les  besoins  de 
l’enseignement.  A côté  de  ces  ouvrages  il  y a place  pour  des 
livres  de  bonne  vulgarisation,  s’adressant  à des  lecteurs  moins 
préparés,  tels  que  le  sont  probablement  ceux  de  Y Encyclopédie 
agricole  et  horticole.  Aussi  nous  croyons  que  les  éléments  de 
M.  Nivoit  ne  feront  pas  double  emploi.  Ils  se  recommandent,  en 
effet,  par  les  qualités  suivantes  bien  adéquates  à la  catégorie  de 
lecteurs  à laquelle  ils  s’adressent  : clarté  et  simplicité  de  l’expo- 
sition, ordre  dans  le  développement  du  sujet,  choix  judicieux  des 
faits  importants,  abstention  d’inutiles  discussions.  Ce  sont  là 
qualités  indispensables.  Nous  pouvons  ajouter  que  M.  Nivoit, 
s’inspirant  des  ouvrages  les  plus  estimés,  a eu  l’excellente  idée 
de  faire  précéder  la  partie  purement  stratigraphique  de  son  livre 
d’un  substantiel  exposé  des  phénomènes  actuels  grâce  auxquels 
l’étude  de  la  géologie  devient  attrayante  et  aisée. 

Nous  ferons  cependant  à M. Nivoit  le  reproche  de  ne  pas  s’être 
suffisamment  attaché,  au  cours  de  cette  étude  préliminaire, à mon- 
trer pour  chacun  de  ces  phénomènes  combien  leur  étude  éclaire 
les  formations  du  passé.  Nous  regrettons  aussi  que  quelques  lap- 
sus déparent  ce  bel  ouvrage.  Évidemment  il  n’est  dans  la  des- 
tinée d’aucune  oeuvre  d’être  parfaite,  mais  nous  croyons  que  les 
livres  élémentaires  sont  plus  que  tous  les  autres  astreints  à une 
grande  exactitude.  Dans  ces  ouvrages,  en  effet,  seuls  les  faits 
de  grande  importance  peuvent  trouver  place  et  il  faut,  surtout 
pour  ceux-là,  que  l’exposé  soit  mis  bien  au  point.  Pourquoi 
M.  Nivoit  n’admet-il  pas  l’utilité  delà  création  du  système  oligo- 
cène universellement  adopté?  Ce  que  dit  l'auteur  du  climat  de 
la  période  quaternaire  (p.  3 r i ) esi  loin  d’être  vrai  et,  quant  à la 
théorie  qu’il  adopte  pour  l’explication  des  phénomènes  glaciaires, 
il  y a beau  temps  qu’elle  ne  trouve  plus  de  crédit. 

Je  ferai  remarquer  aussi  que  c’est  à tort  queM. Nivoit  emploie 
le  terme  anglais  de  nem  red  sandstone  comme  équivalent  du 
terrain  permien.  C’est,  au  contraire,  du  trias  qu’il  s’agit. 


X.  Stainier. 
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XI 

Nutrition  et  production  des  Animaux.  Bœuf,  Cheval,  Mou- 
ton, Porc,  par  P.  Petit,  docteur  ès  sciences,  chargé  du  cours  de 
Chimie  agricole  à la  Faculté  des  Sciences  de  Nancy  (Encyclopédie 
agricole  et  horticole).  — Paris,  Armand  Colin. 

Depuis  quelque  temps,  les  agriculteurs  s’occupent  activement 
de  l’amélioration  de  nos  espèces  animales  et  partout  se  créent 
des  syndicats  d’élevage  dont  le  but  est  de  rechercher  les  moyens 
à mettre  en  œuvre  pour  arriver  à doter  notre  pays  de  races 
locales,  parfaitement  adaptées  et  fournissant,  en  abondance,  des 
produits  de  qualité  supérieure. 

L’alimentation  rationnelle  des  animaux  domestiques  est,  sans 
contredit,  l’un  des  facteurs  les  plus  puissants  de  ce  progrès;  et 
il  est  indispensable,  pour  les  cultivateurs  voulant  entrer  dans 
cette  voie,  de  s’initier  à cette  science  si  utile  et  si  féconde  en 
résultats  pratiques  merveilleux. 

Nous  ne  saurions  trop  attirer  l’attention  de  nos  lecteurs  sur 
l’ouvrage  mentionné  plus  haut,  écrit  en  un  style  simple,  à la 
portée  de  tous.  L’auteur  y a concentré  une  foule  de  documents, 
puisés  aux  sources  les  plus  autorisées. 

Chaque  espèce  animale  exploitée  à la  ferme  est  l’objet  d’un 
chapitre  spécial  où  l’auteur  traite  tout  ce  qui  concerne  la  produc- 
tion, l’élevage  et  l’alimentation  de  ces  animaux  suivant  la  spécu- 
lation à laquelle  on  se  livre. 

De  nombreuses  tables,  donnant  la  composition  des  différentes 
matières  alimentaires  et  permettant  des  comparaisons  et  des 
substitutions,  parfois  très  avantageuses,  des  rations  types  nom- 
breuses, achèvent  de  donner  à ce  travail  un  caractère  essentiel- 
lement pratique,  qui  le  recommande  chaudement  à l’attention 
des  intéressés.  X. 


XII 

AlCUNE  OSSERVAZIONI  SULLE  QUESTIONI  DI  PAROLE  NELLA  STORIA 

della  scienza  e della  cultura,  par  le  Dr  Jean  Vailati.  Une 
brochure  grand  in-8°  de  39  pages.  — Turin,  Bocca,  1899. 
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Le  défaut  d'une  initiation  méthodique  aux  lois  de  la  pensée 
donne  d’assez  fâcheux  résultats  dans  les  sciences,  pour  qu’il  con- 
vienne de  saluer  comme  d’un  bon  exemple  cette  leçon  prononcée 
à l’ouverture  du  cours  libre  d’histoire  de  la  mécanique  à l’Uni- 
versité de  Turin.  Car,  sous  les  dehors  d’un  aperçu  de  linguisti- 
que, c’est  un  côté  et  non  le  moins  sérieux  du  problème  de  la 
connaissance,  que  M.  le  Professeur  Dr  Vailati  a,  audacieusement, 
parcouru  par  les  sommets.  Sur  tous  les  points  où  la  science  est 
en  face  de  l’inconnu,  quelle  signification  possèdent  les  questions 
qu’elle  se  pose  ? Quand  elle  risque  une  réponse,  celle-ci  contient- 
elle  toujours  autre  chose  que  des  mots  ? Et  quelles  peuvent  être 
éventuellement  la  valeur  et  l’utilité  d’une  solution  purement 
verbale  ? — On  voit  que  le  sujet  est  grave  autant  que  vaste,  et 
qu’à  le  parcourir  à la  suite  d’un  esprit  clairvoyant  et  résolu,  on 
recueillera  au  moins  le  profit  de  mieux  apprécier  l’espace 
occupe  dans  l’histoire  delà  pensée  parce  que  Montaigne  appe- 
lait la  piperie  des  mots. 

Nous  nous  permettrons  toutefois  de  trouver  que  l’auteur  a 
peut-être  élargi  un  peu  plus  que  de  juste  cet  espace  déjà  très 
humiliant  pour  la  raison  humaine.  M.  Vailati,  mieux  placé  que 
personne  pour  voir  par  quelle  ligne  irrégulière  les  idées  se  font 
jour  dans  l’esprit  des  initiateurs,  ne  sera  sans  doute  pas  surpris 
si,  dans  un  sujet  qu’il  aborde,  semble-t-il,  en  dehors  des  traditions 
d’école,  sa  pénétrante  et  rigoureuse  analyse  nous  paraît  avoir 
légèrement  dévié  en  un  endroit. 

Partons  d’une  distinction  un  peu  élémentaire  qu’il  importe  de 
faire  saillir  avec  netteté.  Chaque  fois  que  l’on  se  trouve  en  pré- 
sence de  la  pensée  écrite  ou  parlée  par  autrui,  plusieurs  ques- 
tions se  posent  à la  fois. 

Étant  donnée  une  formule  verbale, en  déterminer  exactement  le 
contenu,  si  elle  contient  quelque  chose  : problème  d’hermé- 
neutique. 

Une  fois  ce  contenu  mis  au  jour,  le  confronter  par  une  sorte 
de  comparaison  régressive  avec  la  formule  d’où  on  l’a  extrait  ; 
discerner  dans  celle-ci  les  traces  du  processus  mental  par  lequel 
la  pensée  s’est  formée  dans  l’esprit  de  son  auteur,  ce  qui  achève 
d’en  fixer  la  véritable  portée  ; en  outre,  examiner  si  la  formule 
assure  ou  non  l’exacte  transmission  de  son  contenu  : problème 
de  psychologie  soudé  à une  question  de  linguistique. 

Enfin  supposé  que  j’aie  compris  au  juste  ce  que  mon  homme  a 
voulu  dire,  et  que  je  sache  en  outre  le  pourquoi  de  la  forme  qu’il 
a employée  pour  le  dire,  reste  une  troisième  opération  de  con- 


BIBLIOGRAPHIE. 


625 


trôle  : comparer  sa  pensée  avec  la  réalité  objective  pour  en 
apprécier  le  degré  d’exactitude  : problème  de  logique,  tout  diffé- 
rent, en  principe,  du  second  et  du  premier. 

Mais  en  pratique  ces  trois  opérations  s’effectuent  simultané- 
ment : une  des  nombreuses  raisons  pour  lesquelles  il  s’y  produit 
tant  de  malheurs.  Mon  interprétation  de  la  pensée  d’autrui  part 
toujours,  c’est  clair,  de  l’expression  qui  m’en  a été  donnée.  Celle- 
ci  varie  dans  la  mesure  où  son  auteur  connaît  ou  admet  les  idées 
et  la  terminologie  en  cours  sur  les  objets  dont  il  parle.  Où  je  ne 
vois  pas  de  divergence  d’expression,  je  présume  l’accord  sur  le 
fond  des  choses,  à moins  d’être  formellement  averti  du  contraire. 
C’est  donc  à ces  choses,  entendues  comme  elles  le  sont  par  tout  le 
monde,  que  je  rapporte  les  assertions  de  mon  auteur.  En  sorte 
que,  pour  interpréter  son  langage,  je  me  sers  des  idées  courantes, 
supposées  vraies  ou  fausses,  c’est-à-dire  que,  sauf  des  cas  très 
rares,  je  fais  à la  fois  V analyse  herméneutique  et  psychologique 
de  son  expression,  et  la  critique  de  sa  pensée.  En  pratique  donc 
ces  trois  problèmes  n’en  font  qu’un,  et  même,  dans  une  certaine 
mesure,  ils  ne  sauraient  être  séparés.  C’est  pour  avoir  un  peu 
perdu  de  vue  cette  nécessité  que  M.  Vailati  a été  conduit  à voir  de 
pures  questions  de  mots,  là  où  nous  ne  pouvons  ne  pas  voir  de 
vraies  questions  de  choses.  La  marche  de  son  raisonnement  est 
fort  simple.  Une  définition  ou  une  proposition  conventionnelle  ne 
se  distinguant  souvent  pas,  pour  l’extérieur,  d’une  proposition  ou 
d’une  définition  objective,  et  les  mêmes  termes  fonctionnant  avec 
des  acceptions  fort  diverses  — c’est  à quoi  reviennent  les  expli- 
cations de  M.  Vailati  (pp.  10-11  ; 14-17)  — il  arrive  que,  d’auteur 
à auteur,  on  se  discute  et  se  réfute  sans  s’apercevoir  qu’on  parle 
d’objets  différents.  — Fort  bien  ; mais  pour  la  raison  dite  plus 
haut,  le  langage  tient  aux  choses  par  des  points  d'attache  qu’on 
n’est  pas  toujours  libre  de  supprimer.  11  y a convention  et  con- 
vention : il  y a celle  qui  consiste  à composer  de  certains  caractères 
connus  la  notion  dont  on  veut  parler;  et  celle  qui,  partant  d’une 
notion  déterminée,  y ajoute  ou  en  exclut  telle  note  ou  tel  caractère 
particulier.  La  première  est  toujours  possible  à la  seule  condi- 
tion de  ne  pas  introduire,  dans  une  même  synthèse,  des  caractères 
contradictoires.  Sauf  ce  dernier  cas,  toute  dispute  sur  la  définition 
est  une  logomachie.  D’après  cela,  il  faut  reconnaître  avec  M.  Vai- 
lati que,  la  droite  géométrique  n’étant  pas  une  notion  empirique, 
si  les  mathématiciens  conviennent  de  la  définir  par  telle  ou  telle 
propriété,  toute  supposition  tendant  à enrichir  la  définition  sus- 
dite d’un  caractère  qui  ne  s’en  déduirait  point  par  voie  de  consé- 
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quence,  changerait  l’objet  même  du  débat  et  ne  donnerait  lieu 
qu’à  une  querelle  de  mots.  — Autre  chose  serait,  s’il  s’agissait  de 
passer  de  la  droite  idéale  à la  droite  réelle;  à propos  duquel  pas- 
sage le  principe  d’Aristote  r b o evjoli  ovy.  oiiaix  ovêzvi,  et  l’argu- 
ment ontologique  de  S.  Anselme  font  une  irruption  un  peu  in- 
attendue dans  le  discours  de  M.  Vailati. 

L’autre  espece  de  convention  n’est  pas  toujours  permise.  Si  le 
débat  porte  sur  un  objet  déjà  déterminé,  et  antérieurement  dis- 
tingué de  tout  autre  par  un  caractère  qui  lui  soit  spécifiquement 
propre,  il  n’y  a plus  place  pour  une  délimitation  arbitraire  de  con- 
cepts: il  s'agit  d’une  définition  objective  qui  est  de  toute  nécessité 
vraie  ou  fausse.  Ainsi  nous  ne  saurions  admettre,  par  exemple, 
que  la  discussion  sur  l’idée  de  cause  entre  Hume  et  ses  adversaires 
soit  une  simple  affaire  de  mots  (p.  21).  De  part  et  d’autre,  on  sait 
fort  bien  de  quel  objet  il  est  question.  Lorsque  l’école  du  premier 
assigne  pour  but  à la  science  de  rechercher  l’ensemble  des  condi- 
tions nécessaires  et  suffisantes  pour  qu’un  phénomène  se  pro- 
duise, elle  définit,  sans  ambiguïté  possible,  l’objet  du  débat.  Les 
tenants  de  la  théorie  adverse  sont  alors  fondés  à lui  riposter 
que  l’existence  de  ces  conditions  d’une  part,  et  l’entrée  du 
phénomène  dans  la  réalité  d’autre  part,  sont  liées  entre  elles  par 
un  autre  rapport  qu’une  simple  relation  chronologique,  et  que 
sa  définition  de  cause  ne  dit  rien  de  ce  rapport.  Que  cette  omis- 
sion, indifférente  aux  sciences  d'observation,  soit  néanmoins  chose 
grave.  Malebranche  l’a  trop  bien  montré  par  un  système  qui  suffi- 
rait à lui  seul  pour  déshonorer  la  métaphysique.  — Tout  ce  que 
nous  pourrions  concéder  ici  à M.  Vailati.  c’est  que  s'il  s’agit  d’un 
objet  désigné  dans  l’estimation  commune  par  un  caractère  unique 
et  simple,  c’est-à-dire  non  susceptible  d’analyse,  tout  désaccord 
positif  sur  sa  nature  engendre  une  questione  ài  parole.  Modifier 
une  note  dans  un  concept  qui  n’en  comprend  pas  d'autres,  c’est 
détacher  le  débat  de  la  réalité  ou,  à tout  le  moins,  pratiquer  une 
substitution  d’objets.  A ce  prix,  si  M.  Vailati  croit  devoir  accorder 
à M.  Bolzmann  que  la  notion  d’existence  demande  explication, 
nous  convenons  également  que  “ liàngt  von  der  Définition  der 
Existenz  ab,  was  existirt  „ (p.  21,  note  1). 

Mais  nous  avons  déjà  trop  fortement  appuyé  sur  nos  restric- 
tions, au  risque  de  paraître  vouloir  faire  à M.  Vailati  une  querelle 
de  mots,  ce  qui  est  bien  loin  de  notre  pensée.  Il  nous  est  plus 
agréable  de  recommander  vivement  cette  remarquable  brochure. 
Relevons,  en  particulier,  le  curieux  chapitre  (§  10)  que  l'auteur 
consacre  à montrer  les  utiles  services  qui  ont  souvent  été  rendus 
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à l’évolution  des  théories  scientifiques  par  des  notions  et  une 
nomenclature  provisoires  et  incorrectes.  Plus  suggestif  encore  est 
le  chapitre  II  où  l’on  voit  comment  une  notion  tout  à fait  confuse 
et  indécise  peut  jouer,  dans  le  raisonnement,  un  rôle  très  précis 
et  très  fécond.  Sur  l’attitude  de  la  raison  vis-à-vis  des  questions 
mystérieuses  qui  se  dressent  à l’entrée  et  au  terme  provisoire  de 
son  domaine,  et  sur  la  prétendue  inanité  des  explications  scien- 
tifiques, l’auteur  a des  pages  excellentes  à lire  pour  les  esprits 
un  peu  mordus  de  je  11e  sais  quel  agnosticisme  à la  mode  d’où  la 
science  n’a  rien  de  bon  à tirer.  Personne,  croyons-nous,  n’obser- 
vera sans  plaisir  quel  esprit  anime  toute  cette  brochure.  Cette 
culture  large,  compréhensive,  curieuse  d’idées  générales,  justifie 
par  elle-même  le  joli  mot  de  M.  Vailati,  que  si  la  philosophie  ne 
peut  prétendre  à devenir  une  façon  de  Cour  de  cassation  dans  le 
monde  intellectuel,  elle  remplirait  utilement  le  rôle  de  clearing 
house  à l’entrée  des  sciences  proprement  dites  (p.  24). 

P.  P. 


XIII 

Le  Récit  de  la  Création,  par  le  R.  P.  de  Hummelauer,  de  la 
Compagnie  de  Jésus;  traduit  de  l’allemand  par  l’abbé  Eck.  i vol. 
in-12  de  291  pp.  — Paris,  Lethielleux,  1898. 

Dans  son  savant  Commentaire  sur  la  Genèse,  publié  en  1895, 
le  R.  P.  de  Hummelauer  considère  le  récit  de  la  création  comme 
une  vision  dans  laquelle  l’origine  des  choses  aurait  été  révélée 
au  premier  homme.  Cette  interprétation,  assez  nouvelle  sous 
cette  forme  et  gratifiée  du  nom  de  théorie  visionnaire,  n’a  pas 
été  du  goût  de  tout  le  monde.  Aussi  est-ce  pour  la  préciser,  la 
justifier  et  la  défendre  que  le  présent  travail  a été  entrepris  par 
son  patron. 

Voici  d’abord  en  quoi  consiste  le  système.  Étant  admis  que 
les  événements  racontés  dans  le  premier  chapitre  de  la  Genèse 
ont  été  l’objet  d'une  révélation  divine  faite  à notre  premier  père, 
l’auteur  se  demande  de  quelle  façon  cette  révélation  est  par- 
venue jusqu’à  lui.  Ce  ne  peut  être,  selon  lui,  que  par  un  récit  fait 
de  vive  voix,  ou  bien  par  une  vision  représentant  la  succession 
des  œuvres  divines,  vision  qui  a pu  se  produire  soit  en  songe, 
soit  à l’état  de  veille.  C’est  à la  seconde  solution  que  s’arrête  le 
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savant  exégète,  et  son  rôle  est  ainsi  tracé  par  lui-même  : “ L’in- 
terprète d’une  vision  parvient  d’abord  par  l’explication  du  texte 
à la  compréhension  de  l’image,  il  lui  reste  à rechercher  les  rap- 
ports entre  l’image  et  les  choses  symbolisées  (i).  „ 

Nous  verrons  tout  à l’heure  quels  sont,  dans  la  présente  hypo- 
thèse, les  rapports  de  la  vision  avec  la  réalité  ; pour  le  moment, 
examinons  rapidement  sur  quelles  preuves  s’appuie  la  théorie 
visionnaire. Nous  doutons  qu’elles  entraînent  l’assentiment  géné- 
ral. Que  Dieu,  dans  ses  communications  avec  ses  serviteurs 
privilégiés,  se  soit  servi  aussi  souvent  de  la  vision  que  de  la 
parole,  cela  suffit-il  pour  prouver  que  le  récit  de  la  création  est 
le  résultat  d’une  vision  ? Sans  doute  une  vision  renseigne  Adam 
sur  l’origine  de  la  femme,  mais  est-ce  une  raison  pour  qu'il  ait 
été  renseigné  de  la  même  façon  sur  la  formation  du  monde  et  la 
sienne?  Le  style  “ si  vivant  et  si  coloré  du  1er  chapitre  de  la 
Genèse  „ sera-t-il  un  argument  plus  convaincant?  Nous  en  dou- 
tons fort  ; pas  plus  que  certains  détails  du  texte,  sur  lesquels  le 
R.  Père  insiste,  et  dont  la  force  probante  nous  échappe.  Quant 
aux  six  jours  de  la  création  w qui  plaident  surtout  la  cause  de  la 
vision  „,  chacun  sait  que,  dans  plusieurs  autres  systèmes  hexa- 
mériques,  on  leur  conserve  leur  signification  ordinaire  de  jours 
de  vingt-quatre  heures,  et  que  par  suite  ils  plaident  tout  autant 
en  faveur  de  ceux-ci  que  de  celle-là.  Tout  cela  nous  paraît  d’un 
trop  faihle  poids  pour  contrebalancer  l’absence,  dans  le  texte  de 
la  Genèse,  de  toute  indication  pouvant  laisser  croire  à une  vision. 
Et  pourtant  cette  indication  est  bien  dans  les  habitudes  des 
écrivains  sacrés,  et  l’on  ne  voit  pas  pourquoi  on  ne  lirait  pas  en 
tête  du  récit  de  la  création  : “ Vision  d’Adam  „,  comme  on  lit 
dans  les  Prophètes  : “ Vision  d'Amos  „ par  exemple.  Il  est  vrai- 
ment trop  facile  de  répondre  : w Et  que  serait  devenue  la  majes- 
tueuse beauté  du  commencement  de  la  Genèse,  qui  a trouvé  tant 
d’admirateurs,  si  l’on  avait  fait  précéder  les  mots  “ au  commen- 
cement, etc...  „ par  une  remarque  prosaïque  telle  que  : “ Voici  la 
vision  d’Adam  „ ou  bien  “ Dieu  parla  ainsi  „ ? La  majestueuse 
beauté  de  la  Genèse  ne  nous  paraîtrait  pas  plus  compromise  par 
cette  courte  adjonction  que  ne  l’a  été  la  beauté  lyrique  des 
Psaumes  par  les  titres  qui  les  précèdent  si  souvent  : mais  à coup 
sûr  la  solidité  de  la  théorie  visionnaire  y aurait  trouvé  une  base 
qui  semble  lui  manquer  faute  de  cette  prosaïque  remarque. 

Passons  aux  avantages  qu’offre  à l’exégète  l'interprétation 


(1)  Le  Récit  de  la  création,  p.  232. 
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nouvelle.  On  peut  les  réduire  à deux.  Le  premier  est  de  donner 
du  texte  sacré  une  explication  simple  et  naturelle,  laissant  aux 
mots  leur  sens  littéral  et  ordinaire.  Cette  explication,  l’auteur 
l’a  présentée  dans  son  premier  chapitre  avec  autant  de  clarté 
que  d’érudition,  mais  en  y mêlant  parfois  des  vues  allégoriques 
et  mystiques  étrangères,  ce  semble,  à l’interprétation  purement 
littérale.  Quoi  qu'il  en  soit,  ne  peut-on  pas  déjà  lui  objecter  que 
plusieurs  autres  systèmes,  celui  des  liturgistes  par  exemple,  ont 
la  même  prétention  d’entendre  dans  le  sens  naturel  tous  les 
mots  de  l’Hexaméron  ? Ce  n’est  donc  pas  là  un  avantage  exclu- 
sivement propre  à la  théorie  de  la  vision. 

Le  second  avantage  du  système  est  d’écarter  la  possibilité 
même  d’un  conflit  entre  le  récit  de  la  création,  tel  que  le  donne 
la  Genèse,  et  les  sciences  physiques  ou  naturelles.  Entre  la  Bible 
et  les  sciences,  le  concordisme  avait  la  prétention  d’établir  un 
pont  ; le  P.  de  Hummelauer  pense  qu’il  est  plus  sûr  de  creuser 
entre  les  deux  un  fossé  profond  et  infranchissable  : “ Nous  soute- 
nons, dit-il,  qu’il  ne  peut  y avoir  désaccord  entre  la  Bible  et  les 
sciences  naturelles,  puisque  les  deux  ne  traitent  pas  d’un  seul  et 
même  objet  : les  sciences  naturelles  nous  décrivent  la  manière 
dont  la  cosmogonie  s’est  passée  ; la  Bible,  au  contraire,  nous 
représente  la  vision  par  laquelle  ce  fait  a été  révélé  à nos  pre- 
miers parents  (1).  „ En  un  mot,  pas  de  contact  entre  les  deux,  par 
suite  pas  de  conflit. 

Mais,  si  l’on  11’a  pas  à s’inquiéter  des  données  scientifiques, 
encore  faut-il  déterminer  quels  rapports  existent,  dans  ce  sys- 
tème, entre  l’image  et  la  réalité,  entre  le  phénomène  subjectif  de 
la  vision  et  sa  réalisation  objective  dans  la  création.  Nous 
retrouvons  ici  la  question  réservée  plus  haut,  et  voici  comment 
y répond  le  savant  auteur. 

Dites-lui  que  l’énumération  des  œuvres  divines  est  incomplète 
dans  la  vision  biblique,  il  répond  que  Pieu  ne  se  proposait  pas 
de  nous  enseigner  par  cette  voie  la  géologie  ou  la  paléontologie; 
son  but  était  de  nous  révéler  d’importantes  vérités  religieuses. 
“ L’énumération  des  phénomènes  cosmiques  et  terrestres  n’eut 
fait  qu’embarrasser  et  obscurcir  le  récil  ; il  valait  bien  mieux  se 
servir  d’images  symboliques  qui,  tout  en  dessinant  le  procès 
(processus)  créateur  dans  ses  grandes  lignes,  faisaient  d’autant 
mieux  ressortir  les  vérités  en  question  (2).  „ 

(1)  Le  Récit  de  la  création,  p.  4. 

(2)  Ibid.,  p.  247. 
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Demandez-lui  si  l'ordre  de  succession  des  diverses  créations  a 
dû  nécessairement  être  le  même  dans  la  réalité  que  dans  la 
vision,  il  répond  sans  hésiter  non.  “Il  est  manifeste  que  cet  ordre 
chronologique  est  purement  factice.  Il  repose  uniquement  sur  la 
distinction  de  Vopus  distindionis  et  de  Vopus  ornatus  qui  l'a 
suivi.  Toutes  les  parties  du  monde  visible  sont  d’abord  achevées; 
ceci  fait,  elles  se  peuplent  d’êtres  qui  se  meuvent;  tandis  qu’ob- 
jectivement  Vopus  distindionis  et  Vopus  ornatus  ont  marché  de 
front  et  que  chaque  période  de  l’évolution  terrestre  a été  accom- 
pagnée de  la  production  de  la  flore  et  de  la  faune  correspon- 
dantes. Cette  même  distinction  a pour  conséquence  que  la  créa- 
tion des  astres  est  remise  au  quatrième  jour,  tandis  que  de  fait 
l’œuvre  du  premier  jour  suppose  nécessairement  l’existence  des 
astres  déjà  en  ce  premier  jour  (i).  „ 

Faut-il  admettre  que  les  six  jours  de  la  vision,  jours  de  vingt- 
quatre  heures,  correspondent  à six  périodes  dans  l’évolution 
des  œuvres  divines?  Non  encore,  répond  le  R.  Père,  et  si  ce 
nombre  de  six  jours  a été  choisi,  “ ce  n’est  point  parce  que  le 
procès  créateur  se  répartit  objectivement  en  six  espaces  de 
temps  distincts,  mais  uniquement  parce  que  Dieu  a voulu  nous 
présenter  son  travail  créateur  comme  modèle  du  travail  de 
l’homme  et  du  travail  de  la  semaine  aboutissant  au  repos  du  sep- 
tième jour  (2).  „ Notons  encore  une  fois  que  ces  facilités  d’inter- 
prétation du  texte  sacré,  sans  recourir  à des  explications  com- 
pliquées et  savantes,  se  retrouvent  dans  la  plupart  des  systèmes 
idéalistes,  et  continuons  notre  examen  critique. 

A faire  si  large  la  part  des  éléments  subjectifs  dans  le  récit  de 
la  création,  on  peut  se  demander  ce  qui  subsiste  du  caradère 
historique  de  la  première  page  de  la  Genèse.  A cette  question 
délicate  la  réponse  du  R.  Père  nous  a paru  quelque  peu  embar- 
rassée. La  voici  : “ Le  document  que  Moïse  a inséré  en  tête  de  la 
Genèse  est  un  document  historique  dans  un  sens  vrai,  quoique 
non  exclusif...  Le  récit  de  la  création  renferme  mieux  qu'une 
simple  tradition  du  peuple  israélite  : il  raconte  fidèlement  la 
vision  de  la  création,  et  en  même  temps,  par  le  moyen  des  sym- 
boles de  cette  vision,  le  procès  de  la  création.  En  tant  que  l’image 
répond  à la  réalité,  le  récit  est  vraiment  historique;  il  11’est  pas 
historique  quant  aux  circonstances  purement  symboliques.  Moïse 
nous  montre  comme  une  image  encadrée,  sans  nous  dire  où  cesse 

(1)  Le  Récit  de  la  création,  p.  278. 

(2)  Ibid.,  p.  278. 
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le  cadre  et  où  commence  l’image  (i).  „ On  conviendra  que  ce 
n’est  pas  très  clair. 

Nous  croyons  avoir  donné  du  système  lui-même,  de  ses  fonde- 
ments et  de  ses  conséquences  une  idée  exacte,  du  moins  l’avons- 
nous  essayé  avec  loyauté.  Il  nous  semble  rentrer  dans  la  caté- 
gorie des  systèmes  dits  idéalistes,  dont  il  partage  les  avantages 
et  les  inconvénients.  A l’encontre  de  son  auteur,  il  ne  nous  paraît 
ni  simple,  ni  définitif,  ni  de  nature  à garantir  cette  paix  qui 
permettrait  “ aux  exégètes  et  aux  géologues  de  vivre  désormais 
côte  à côte,  chacun  sous  sa  vigne  et  sous  son  figuier  „. 

Nous  persistons  à croire  que  les  terribles  Enacim  (c’est  sous 
cette  image  biblique  que  le  R.  Père  aime  à nous  dépeindre  les 
naturalistes)  continueront  à avoir  l’œil  sur  les  exégètes,  et  que 
ceux-ci  ne  se  guériront  pas  si  tôt  de  la  peur  que  leur  inspirent 
ces  adversaires  redoutés. 

Puissé-je  me  tromper  ! c’est  le  vœu  d’un  idéaliste  qui  tient  à 
faire  cette  déclaration,  afin  que  le  R.  Père  de  Hummelauer 
sache  bien  que  c’est  l’amour  de  la  vérité  et  non  l’attachement  au 
concordisme  qui  nous  a inspiré  ces  réserves  et  ces  critiques. 

D.  Le  Hir. 


XIV 

Catéchisme  de  la  mère  de  famille,  par  le  Dr  Delcuve.  Une 
brochure  in-12  de  71  pages.  — Mons,  1898. 

Nous  signalons  à l’attention  du  lecteur  un  petit  livre  qui  a été 
récompensé  à l’Exposition  internationale  de  Bruxelles,  en  1897. 
Son  titre  est  parfaitement  justifié.  Il  contient  un  questionnaire, 
genre  catéchisme,  entremêlé  de  réponses  claires,  précises,  et  rela- 
tif à toutes  les  branches  qui  constituent  l’hygiène  du  bébé. 
Comme  le  catéchisme  aussi,  il  est  à la  fois  à la  portée  du  riche 
et  du  pauvre  ; car  s’il  recommande  à l’un  des  appareils  dispen- 
dieux, il  indique  en  même  temps  à l’autre  le  moyen  de  béné- 
ficier à vil  prix  des  avantages  du  système  préconisé.  Nous  cite- 
rons comme  exemple  de  cette  application  l’appareil  Soxhlet 
véritable  et  le  lacto-stérilisateur  populaire.  C’est  avec  confiance 


(1)  Le  Récit  de  la  création,  pp.  252  et  258. 
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que  nous  recommandons  la  lecture  et  surtout  la  mise  en  pra- 
tique du  petit  livre  du  Dr  Delcuve  de  Mous.  Il  guidera  beaucoup 
de  jeunes  mères  dans  la  voie  qu’elles  doivent  suivre,  et  surtout 
il  sauvera  beaucoup  d’enfants. 


Dr  Ach.  Dumont. 


XV 

Fleurs  et  plantes,  par  A.  Acloque,  membre  de  l’Association 
française  de  Botanique.  Ouvrage  illustré  de  360  ligures.  In-S°  de 
320  pp.  — Abbeville,  C.  Paillart,  1899. 

Ceci  est  de  la  vulgarisation,  et  du  meilleur  aloi.  Bien  que 
naturaliste  de  profession  et  non  du  moindre  mérite,  l’auteur 
sait  présenter  sa  science  sous  un  jour  aimable,  et  joindre  le 
charme  littéraire  aux  descriptions  techniques.  Déjà  nous  avons 
vu  son  talent  d’exposition  s’exercer  en  entomologie,  dans  La 
vie  des  insectes;  il  s’affirme  davantage  encore  dans  Fleurs  et 
plantes. 

Il  11e  s’agit  pas  ici,  bien  entendu,  d'un  traité  complet  de  bota- 
nique. Telle  n’est  pas  la  visée  de  l’auteur.  11  a voulu  présenter 
la  connaissance  des  plantes  les  plus  usuelles  de  nos  climats, 
d’une  manière  attachante,  objet  d’une  lecture  agréable  et  point 
fatigante,  de  telle  sorte  que  le  lecteur,  indifférent  en  ouvrant  le 
livre,  soit  devenu,  en  le  fermant,  désireux  d’approfondir  davan- 
tage une  science  dont  le  goût  lui  aura  été  ainsi  suggéré. 

Dans  une  Introduction  de  quatre  pages  est  donnée  une  des- 
cription en  quelque  sorte  schématique  de  la  plante  en  général, 
de  ses  diverses  parties  et  de  son  organisation. 

Après  quoi, quelques  lignes  seulement  ayant  été  affectées  à la 
distinction  entre  phanérogames  et  cryptogames  et,  parmi  les 
premiers,  entre  dicotylédones  et  monocotylédones,  sans  pousser 
plus  loin  le  détail  de  la  classification,  on  entre  dans  le  vif  du 
sujet  par  la  description  de  cent  six  familles  de  plantes  dicotylé- 
dones, suivies  de  dix-neuf  familles  à feuille  séminale  unique. 
Six  formes  seulement  de  végétaux  cryptogamiques  sont  décrites 
sommairement  à la  fin  du  volume  : fougères, équisétacées, algues, 
champignons,  lichens  et  mousses.  Une  étude  plus  développée  de 
ces  plantes  d’ordre  inférieur  11’aurait  pu  trouver  place  dans  le 
cadre  élémentaire  que  s’était  imposé  l’auteur. 
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Nous  ne  saurions,  évidemment,  analyser  la  description  des 
120  familles  phanérogames  dont  se  composent,  des  Renoncula- 
cées  aux  Graminées,  les  neuf-dixièmes  et  demi  du  volume. Il  nous 
suffira, pour  faire  saisir  et  apprécier  la  manière  heureuse  adoptée 
par  M.  Acloque,  d’en  citer  une  ou  deux. 

Prenons  la  famille  des  Solanées.  On  y trouve  d’abord  la 
morelle  tubéreuse  ou  pomme  de  terre,  puis  le  Solanum  dut - 
camcira  ou  Douce-amère,  la  Belladone  ( Atropa  belladona),  la 
Jusquiame  (Hyosciamus  mger),  et  enfin  une  plante  non  moins 
célèbre  que  la  première,  Nicotiana  tabacum,  le  tabac. 

C’est  le  propre  d’un  ouvrage  de  ce  genre  de  ne  pas  se  borner 
à décrire  les  caractères  spécifiques  de  chaque  plante  mention- 
née ; on  y doit  aussi  au  lecteur  des  renseignements  sur  l’origine 
de  celles  de  ces  plantes  qui,  accaparées  par  la  culture,  sont  deve- 
nues d’un  usage  courant.  Aussi  notre  auteur  nous  donne-t-il  un 
historique  intéressant  de  la  pomme  de  terre  et  des  difficultés 
qu’éprouva,  sur  la  fin  du  siècle  dernier,  Parmentier,  malgré  le 
concours  dévoué  que  lui  prêta  Louis  XVI,  à faire  adopter  pour 
l’alimentation  les  bienfaisants  tubercules. On  avait  beau  les  offrir, 
les  donner  pour  rien, personne  n’en  voulait,  même  pour  l’alimen- 
tation du  bétail  ! 11  fallut  recourir  à ce  ferment  de  la  contra- 
diction qui  existe  toujours  plus  ou  moins  au  fond  de  la  nature 
humaine  en  interdisant,  sous  des  peines  sévères,  d’enlever  aucun 
tubercule  des  champs  où  il  était  cultivé  : l’attrait  du  fruit 
défendu  fit  ce  que  n’avaient  pu  ni  la  persuasion,  ni  les  dons  gra- 
tuits. Du  moment  qu’il  ne  fut  plus  permis  de  toucher  à la  pomme 
de  terre,  chacun  voulut  en  avoir  ; et  le  champ,  jalousement 
gardé  de  jour,  mais  intentionnellement  non  gardé  de  nuit,  ne 
tarda  pas  à être  dévalisé;  c’était  tout  ce  que  l’on  voulait.  A partir 
de  ce  moment  l’adoption  alimentaire  de  la  pomme  de  terre  était 
obtenue  en  principe. 

L’histoire,  un  peu  plus  ancienne,  de  la  Nicotiane,  n’est  pas 
moins  curieuse  ; et  notre  auteur  cite  avec  à-propos,  un  dialogue 
humoristique  supposé  par  Alphonse  Ivarr,  entre  l’ambassadeur 
Nicot  et  le  cardinal  de  Lorraine.  Le  premier  propose  au  second 
de  restaurer  les  finances  de  l’Etat  en  monopolisant  et  imposant 
une  herbe  nauséabonde,  produisant  des  vertiges,  des  coliques, 
des  sueurs  froides,  parfois  la  cécité  ou  l’apoplexie  et  divers 
autres  accidents,  enfin  l’un  des  plus  actifs  poisons  connus,  que, 
réduite  en  poudre,  on  se  fourrerait  dans  le  nez,  que,  laissée  en 
feuilles,  on  mâcherait  ou  l’on  brûlerait  pour  en  aspirer  la  fumée. 

Et  combien  croyez-vous  qu’il  y ait  d’imbéciles  et  de  fous  qui 
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consentiraient  à fumer  cette  herbe  ou  à s’en  fourrer  la  poudre 
dans  le  nez  ? aurait  répondu  le  cardinal. 

— 11  y en  aura  un  jour  plus  de  trente  millions,  Monseigneur. 

“ Le  cardinal  de  Lorraine,  ajoute  Alphonse  Karr,  l’eût  fait 
jeter  à la  porte  ou  l’eût  fait  enfermer  comme  fou.  Eh  bien!  le 
cardinal  de  Lorraine  se  fût  trompé;  les  Français  aujourd’hui 
brûlent,  aspirent,  mâchent  et  se  fourrent  dans  le  nez  vingt-huit 
millions  de  kilogrammes  de  labac.  „ 

On  pourrait  ajouter  à la  remarque  d’Alphonse  Karr  que  les 
Français  ne  sont  pas  les  seuls  à humer  les  senteurs  de  l’herbe 
de  Nicot.  et  que  les  Belges,  les  Néerlandais,  par  exemple...  Mais 
ne  faisons  pas  de  personnalités,  et  revenons  à la  botanique. 

Toutes  les  plantes  usuelles  n’ont  pas  la  célébrité  ou  le  genre 
de  célébrité  de  la  pomme  de  terre  et  de  la  nicotiane.  Mais  il  en 
est  qui  évoquent  d’intéressants  souvenirs  : ainsi,  parmi  les 
Ombellifères,  la  grande  ciguë  qui  nous  vaut,  dans  le  livre  de 
M.  Acloque,  un  très  beau  récit  de  la  mort  de  Socrate;  ainsi  le 
marronnier,  seul  représentant,  dans  nos  climats,  de  la  famille 
des  Hippocastnnées,  apporté  en  France  de  Constantinople,  en 
1615.  par  Bacheler  et  planté  pour  la  première  fois  dans  le  jardin 
de  l’hôtel  de  Soubise.  O11  l’a  cru  longtemps  originaire  de  l’Inde; 
il  parait  qu'il  est  en  réalité  d'origine  européenne,  étant  abon- 
dant dans  les  forêts  balkaniques.  Le  tilleul  de  France,  ce  beau 
représentant  de  la  famille  des  Tiliaeées,  est  l’objet,  à la  suite 
de  sa  description  botanique,  d’un  brillant  et  poétique  tableau 
d’André  Theuriet,  le  poète  forestier. 

Nous  croyons  en  avoir  dit  assez  pour  faire  apprécier  le  genre 
suivant  lequel  a été  conçu  et  réalisé  le  nouveau  volume  — Fleurs 
et  plantes — de  M.  Acloque.  Il  n’est  pas  besoin  d’ajouter  que 
l’esprit  en  est  chrétien  ; le  nom  de  l’auteur,  à lui  seul,  suffit  à 
l’indiquer.  De  plus,  ce  volume  fait  également  partie  de  la  collec- 
tion intitulée  : La  science  pittoresque,  laquelle  est  tout  entière 
animée  du  même  esprit. 

C.  de  Kirwan. 


XVI 

Les  arts  et  l’industrie  du  verre,  par  Henry  d’Ancy.  Ouvrage 
orné  de  37  gravures.  In-8°  de  318  p.  (De  la  collection  de  La 
Science  pittoresque).  — Abbeville,  C.  Paillart,  189g. 


BIBLIOGRAPHIE. 


635 


Ce  n’est  pas  la  première  fois  que  le  nom  de  M.  Henry  d’Ancy 
figure  dans  ces  notes  bibliographiques.  En  octobre  1897,  en 
présentant  aux  lecteurs  de  ce  recueil  les  premiers  volumes  de 
la  collection  de  La  Science  pittoresque,  nous  avons  rendu  compte 
de  sa  très  intéressante  et  vraiment  pittoresque  Histoire  d’un 
brin  de  fil  et  des  industries  variées  qui  s’y  rattachent. 

Le  livre  de  cet  auteur  dont  il  est  question  en  ce  moment,  traite 
d’un  sujet  d’ordre  bien  différent,  encore  qu’à  la  rigueur  on 
pourrait  le  rattacher  au  premier,  puisque  l’on  arrive  aujourd’hui 
à filer  le  verre  et  à tisser  ce  fil  ni  plus  ni  moins  que  la  soie,  la 
laine  ou  le  coton  ; on  en  fait  même  des  étoffes,  les  unes  aux 
reflets  argentés  quand  le  fil  est  fait  avec  du  verre  blanc,  aux  tons 
de  l'or  quand  le  verre  en  est  jaune.  On  va  jusqu’à  fabriquer  des 
tissus  mélangés  fils  de  verre  et  fils  de  soie. 

Mais  ce  11’est  là  qu’un  emploi  très  accessoire  du  verre  et  qui 
ne  doit  pas  laisser  perdre  de  vue  ceux,  beaucoup  plus  impor- 
tants, qu'il  remplit  dans  la  vie  courante  comme  dans  la  science 
et  dans  les  arts. 

Trois  parties  d'inégale  étendue  se  partagent  ce  volume  : une 
partie  historique,  sous  ce  titre  : Le  verre  à travers  le  monde  ; 
une  partie  industrielle  : La  fabrication  du  verre;  enfin,  une 
troisième  partie  qui  serait  plutôt  artistique  : La  décoration  du 
verre. 

Si  l’usage  fréquent,  habituel  de  ce  produit  tel  qu’il  existe  dans 
nos  habitudes  modernes,  est  de  date  relativement  récente,  la 
matière  en  est  connue  dès  la  haute  antiquité  ; les  Egyptiens 
savaient  fabriquer  le  verre  et  l’on  a même  retrouvé  les  débris 
d'un  collier  en  perles  de  verre  ayant  appartenu  à l’une  de  leurs 
reines,  Rà-mâ-kâ,  du  xvie  au  xve  siècle  avant  notre  ère.  Ainsi, 
dès  cette  époque  reculée,  on  savait  non  seulement  faire  du  verre 
mais  encore  l’employer  à des  bijoux  en  faux,  qu’une  reine  même 
11e  dédaignait  pas  de  porter. 

Longtemps  l’art  de  la  verrerie  11e  fut  guère  florissant  qu'en 
Orient,  d'ou  les  Vénitiens  l'introduisirent  dans  leur  cité.  Durant 
tout  le  moyen  âge, ils  portèrent  cette  industrie  à un  degré  d’habi- 
leté incomparable.  Puis  d’autres  pays,  en  France,  en  Allemagne, 
et  ailleurs,  arrivèrent  à égaler  l’art  vénitien.  Les  verreries  de 
Saint-Gobain,  de  Baccarat,  de  Cirey,  en  France  ; celles  de 
Bohême,  d’Angleterre,  de  Belgique,  d’Amérique,  rivalisent  et 
non  sans  succès  aujourd’hui  avec  tout  ce  que  produisit  jadis  la 
brillante  Venise.  Ce  qui  ne  veut  pas  dire  que  l’ex-reine  de  l’Adria- 
tique n’ait  pas,  encore  actuellement,  une  fabrication  importante 
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et  la  spécialité  de  beaucoup  d’objets  de  luxe.  Mais  elle  ne  tient 
plus,  comme  autrefois,  ce  que,  dans  le  jargon  du  jour,  on  appel- 
lerait le  record  de  la  verrerie. 

Nous  ne  saurions  entrer  ici  dans  l’énumération  des  innom- 
brables emplois  et  usages  du  verre,  non  plus  que  dans  le  détail 
de  sa  fabrication.  11  faut  suivre  l’auteur  dans  la  visite  d’une 
verrerie  où  il  nous  fait  assister  au  soufflage  des  bouteilles,  des 
verres  à boire,  des  tubes,  des  glaces,  des  verres  à vitres,  des 
mille  objets  spéciaux  pour  les  laboratoires,  des  verres  d’optique, 
des  cristaux,  du  flint-glass  et  du  crown-glass,  au  coulage  des 
grandes  glaces,  etc.,  etc.,  en  accompagnant  ses  descriptions  des 
notions  de  chimie  indispensables  à leur  intelligence. 

L’emploi  du  verre  en  architecture  ; la  taille  et  la  gravure  soit 
directe,  soit  chimique;  la  coloration,  dorure  et  argenture  des 
objets  en  verre  ; les  émaux,  la  peinture  sur  verre,  les  vitraux 
d’églises,  la  mosaïque  de  verre  ; l’imitation  des  perles  fines,  des 
brillants  et  autres  pierres  précieuses,  perfectionnée  au  point  de 
tromper  parfois  l’œil  des  connaisseurs  eux-mêmes  ; — tels  sont 
les  sujets, non  les  seuls,  traités  dans  la  troisième  partie  du  nouvel 
ouvrage  de  M.  d’Ancy. 

En  résumé,  nous  avons  ici  un  exposé  très  complet  de  tout  ce 
qui  concerne  le  verre,  son  histoire,  ses  multiples  emplois,  sa 
fabrication,  les  arts  et  les  industries  dont  il  est  l’objet.  Ce  que 
nous  n’avons  pu  indiquer,  dans  cette  rapide  analyse,  se  sont  les 
aperçus  d’ensemble,  les  vues  générales,  les  considérations  mo- 
rales et  sociales  exprimées  par  l’auteur  chaque  fois  que  s’en 
présente  l’occasion,  dans  un  style  toujours  agréable,  toujours 
exempt  de  prétentions,  exempt  d’allure  sévère  ou  gourmée. 

C.  de  Kirwan. 


XVII 

La  culture  des  mers  en  Europe.  Piscifacîure.  Pisciculture. 
Ostréiculture,  par  Georges  Roché, Inspecteur-général  des  pêches 
maritimes.  Avec  81  gravures  dans  le  texte.  Un  vol.  in-S°  car- 
tonné de  328  pages.  — Paris,  Alcan,  1898. 

Ce  11’est  pas  précisément  un  traité  de  pélagiculture  ou  thalas- 
siculture  que  l’auteur  de  ce  livre  s’est  proposé  de  publier.  Il  a 


BIBLIOGRAPHIE. 


637 


voulu  surtout  décrire  le  fonctionnement  des  principales  industries 
maritimes  et  les  méthodes  aquicoles  dans  les  mers  européennes 
principalement,  sans  exclure  toutefois  celles  des  autres  contrées. 

Il  établit  une  distinction  peut-être  un  peu  subtile  entre  la  pis- 
ciculture proprement  dite  et  ce  qu’il  appelle  la  piscifacture.  En 
fait,  l’une  et  l’autre  de  ces  désignations  sont  incomplètes,  car  les 
pêches  maritimes  auxquelles  piscifacture  et  pisciculture  ont 
pour  but  de  subvenir,  ne  récoltent  pas  que  des  poissons.  Il  est 
vrai  que  notre  auteur  consacre  une  branche  spéciale  à V Ostréi- 
culture; mais,  d’une  part,  l’huître  n’est  pas  le  seul  mollusque 
que  l’on  puisse  propager  et  pêcher  ; et,  d’autre  part,  la  nom- 
breuse classe  des  crustacés  marins, et  à plus  forte  raison  le  sous- 
embranchement  des  spongiaires  auquel  l’auteur  consacre  un 
chapitre  concernant  la  culture  des  éponges  industrielles,  ne 
sont  compris  sous  aucune  de  ces  trois  dénominations. 

Cela  importe  peu,  du  reste  ; il  suffit  de  s’entendre  sur  l’exten- 
sion à donner  aux  termes  employés.  Toutefois  l’expression 
d’aquiculture  maritime  nous  eût  paru  préférable. 

Mais,  la  dénomination  classique  de  pisciculture  étant  mainte- 
nue, en  quoi  diffère  la  pisci culture  de  la  pisci facture  ? Pour 
notre  auteur,  la  pisciculture  proprement  dite  des  eaux  salées  est 
aussi  ancienne  que  la  civilisation  elle-même  ; car,  de  tout  temps, 
l’homme  policé  s’est  préoccupé,  sans  toutefois  y réussir  toujours, 
de  régulariser  la  récolte  des  produits  comestibles  de  la  mer, 
afin  d’en  éviter  la  destruction  ou  la  disparition  ; elle  consiste  à 
réprimer  la  pêche  abusive  et  à récolter  par  des  procédés  divers 
la  graine  animale  répandue  au  large  et  amenée  à la  côte  par  les 
courants,  pour  la  semer  ensuite  dans  des  champs  ou  parcs 
liquides,  en  la  préservant  autant  que  possible  des  périls  aux- 
quels elle  peut  être  exposée,  puis  à conserver  et  entretenir  le 
poisson  dans  des  réservoirs  plus  ou  moins  vastes. 

La  piscifacture,  toute  moderne,  résulte  de  l’emploi  des  méthodes 
d’alvinage  artificiel. 

Piscifacture  et  pisciculture  forment  la  matière  de  deux  impor- 
tants chapitres,  suivis  d’un  autre  qui  serait  celui  de  la  crusta- 
céiculture,  si  le  terme  était  admis.  Il  s’agit  de  la  reproduction  et 
de  la  propagation  artificielle  du  homard  et  de  la  langouste. 

L’ostréiculture,  ou  culture  des  huîtres  comestibles,  comprenant 
aussi  celle  de  la  moule,  occupe,  dans  cet  ouvrage,  une  place  con- 
sidérable. Tout  un  chapitre  est  consacré  à la  biologie  du  succu- 
lent mollusque,  un  autre  à la  description  des  principaux  gise- 
ments ou  bancs  naturels  d’huîtres;  un  suivant  donne  l’historique 
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de  l’ostréiculture  en  Europe  à partir  des  anciens  Romains  jusqu’à 
nos  jours,  et  fait  place  ensuite  à l’exposé  complet  et  détaillé  des 
méthodes  employées  pour  la  culture  de  l’huître  et  de  la  moule 
dans  les  différents  pays  maritimes  de  l’Europe. 

Je  ne  fais  qu’indiquer  sommairement  ici  les  matières  traitées 
par  l’auteur.  11  est  nécessaire  d’ajouter  qu’il  ne  néglige  rien  des 
données  physiologiques  et  biologiques  indispensables  à la  prati- 
que piscicole,  très  principalement  en  ce  qui  concerne  le  mode  de 
reproduction  des  divers  organismes  aquatiques  dont  il  s’occupe. 

Le  côté  économique,  commercial  et  même  statistique  des 
pêcheries  maritimes  ne  lui  échappe  pas  non  plus,  et  il  en  résume 
les  relevés  par  de  nombreux  diagrammes  ou  graphiques. 

Cet  ouvrage  est.  lui  aussi,  un  livre  de  vulgarisation,  mais  non 
dans  le  sens  des  deux  autres  dont  le  compte  rendu  précède. 
Celui-ci  ne  s’adresse  pas,  comme  ceux-là,  à la  jeunesse,  mais  aux 
industriels  entrepreneurs  de  pêcheries,  aux  propriétaires  de  ter- 
rains sur  les  côtes  littorales,  aux  hommes  de  science  pratique  ou 
appliquée  en  matière  d’histoire  naturelle  de  la  mer,  comme  aussi 
aux  touristes  qui  préfèrent  à l’ascension  des  montagnes  l’examen 
scientifique  des  côtes  maritimes. 


C.  de  Kirwan. 


XVI II 

Dieu  devant  la  science  et  la  raison.  Première  partie  : Exis- 
tence de  Dieu,  nouvelle  édition.  Seconde  partie  : Attributs  de 
Dieu.  Par  le  P.  A.  Villard.  des  Frères-Prêcheurs.  2 vol.  in-8° 
de  vm-407  et  XLv-394  pp.  — Paris  et  Poitiers,  Oudin,  1899. 

De  la  première  édition  du  tome  Ier  de  cet  ouvrage,  il  a été 
rendu  compte  ici  même,  en  janvier  1895.  Cette  seconde  édition 
se  complète  d’un  second  volume,  lequel,  étant  plus  exclusive- 
ment philosophique,  rentre  moins  dans  le  cadre  des  questions 
dont  s’occupe  ce  recueil. 

Nous  nous  bornerons  donc  à indiquer  rapidement  le  côté 
scientifique  des  démonstrations  développées  par  l’auteur. 

Après  avoir  rappelé  à grands  traits  les  idées  des  philosophes 
de  l’antiquité  sur  la  Divinité  et  s’être  arrêté  plus  longuement 
sur  celles  d’Aristote,  le  R.  P.  Villard  expose,  avec  tous  les  déve- 
loppements que  lui  fournissent  les  ressources  de  la  science  de 
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nos  jours,  la  preuve  de  l’existence  de  Dieu  par  le  mouvement  : 
mouvements  astronomiques,  atmosphériques,  telluriques,  molé- 
culaires, vibratoires,  vitaux,  etc.,  tous  s’enchaînant  les  uns  aux 
autres  et  remontant  finalement  au  Moteur  suprême,  premier, 
immobile.  Non  pas  que  cette  immobilité  doive  se  prendre  dans 
le  sens  d’inerte  ou  passif,  le  Premier  Moteur  étant  essentielle- 
ment actif,  mieux  encore,  étant  Y Acte  pur.  Il  s’agit  ici  d’une 
immobilité  purement  mécanique. 

La  preuve  par  la  causalité  amène  l’auteur  à des  considéra- 
tions sur  les  diverses  catégories  dont  se  compose  la  nature 
visible  : êtres  inorganiques  ; végétaux  doués  de  vie,  animaux 
doués  de  vie,  de  sensibilité  et  de  motilité;  êtres  humains  doués 
en  plus  de  l’intelligence.  Par  là  on  arrive  à établir  la  preuve  par 
le  contingent  et  le  nécessaire  et  celle  dite  “ par  les  degrés 
d êtres 

Ces  différentes  matières  sont  principalement  l’objet  du  pre- 
mier volume. 

Le  second,  spécialement  consacré  aux  Attributs  de  Dieu, 
“ Attributs  ontologiques,  intellectuels,  moraux,  relatifs  „,  est  sur- 
tout un  ouvrage  philosophique  ; signalons  cependant  une  disser- 
tation sur  la  science  qui  occupe  45  pages  d’introduction. 

Le  terme  de  “ science  „.  dans  l’acception  envisagée  par  l’au- 
teur, s’applique  à toute  connaissance  certaine  et  raisonnée  des 
faits  qui  remplissent  l’univers.  Définition  qui  ne  laisse  pas  de 
prêter  à quelque  critique  ; car,  dans  l’ordre  des  sciences  de  la 
nature,  combien  qui  ne  s’édifient  que  sur  des  hypothèses  plus 
ou  moins  probantes! 

Jean  d’Estienne. 


XIX 

Nécessité  scientifique  de  l’existence  de  Dieu,  par  Pierre 
Courbet.  Deuxième  édition,  revue  et  augmentée.  In-18  de  64  pp. 
— Paris,  Bloud  et  Barrai,  1898. 

Convenance  scientifique  de  l’Incarnation,  par  le  même.  In- 18 
de  62  pp.  — Même  éditeur,  1898. 

Ces  deux  opuscules  font  partie  d’une  collection  nouvelle  que 
publie,  sous  cette  rubrique  : Science  et  religion,  Études  pour  le 
temps  présent,  la  librairie  Bloud  et  Barrai. 
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Dans  le  premier,  l’auteur  s’attache  à démontrer  que  la  notion 
de  Dieu  est  indispensable  à la  vraie  science  : que,  à ne  considé- 
rer cette  notion  que  comme  une  hypothèse,  la  science  n’a  pas 
plus  le  droit  de  la  repousser  que  de  repousser  d’autres  hypo- 
thèses qui  sont  au  nombre  de  ses  fondements,  telles  que  l’éther, 
la  gravitation  universelle,  par  exemple  ; que,  d’ailleurs,  il  ne 
s’agit  pas  ici  d’une  hypothèse,  mais  d'un  fait  qui  domine  toute 
la  nature. 

Pour  le  prouver,  l’auteur  recourt  au  procédé  de  démonstration 
par  l’absurde,  en  montrant  tout  ce  qu’il  y a de  faux,  d’illégi- 
time, d'antiscientifique,  dans  chacun  des  divers  systèmes  maté- 
rialiste et  athée,  panthéiste,  positiviste  ou  agnostique. 

De  là  quatre  divisions  principales,  précédées  de  considéra- 
tions préliminaires  „ sur  la  force  nouvelle  que  les  récents  progrès 
des  sciences  donnent  aux  preuves  qui  suivent  : i°  Premiers 
principes,  où  l'on  expose  l’“  inconnaissable  „ des  sciences  phy- 
siques, et  la  convenance  au  point  de  vue  de  la  science,  de  l’exis- 
tence de  Dieu.  — 20  Le  matérialisme,  son  impuissance  analy- 
tique, réfutations  de  la  prétendue  inhérence  du  mouvement  à la 
matière,  du  système  de  formation  du  monde  par  des  rencontres 
fortuites  d’atomes.  — 30  Le  panthéisme  : caducité  de  sa  base  et 
impossibilité  d’une  évolution  prenant  son  point  de  départ  dans 
une  soi-disant  “ formule  créatrice  „ (Taine),  c’est-à-dire  dans  une 
abstraction.  Nécessité  d’une  force  suprême,  intelligente  et  éter- 
nelle. — 40  Le  positivisme  ou  agnosticisme,  sans  nier  l’exis- 
tence de  Dieu,  la  déclare  inaccessible  à la  raison  humaine;  or, 
il  se  trouve  que  toutes  les  notions  fondamentales  de  la  science 
et  de  la  raison  que  les  positivistes  eux-mêmes  n’ont  garde  de 
récuser,  ne  tombent  pas  davantage  sous  l’observation  sensible. 
Que  savons-nous  du  temps,  de  l'espace,  de  la  force  ? O11  n’en 
repousse  pourtant  pas  la  notion.  Pour  être  vraiment  savant, 
point  ne  suffit  d’observer,  il  faut  de  plus  savoir  remonter  des 
faits  constatés  aux  principes  d'où  ils  découlent.  Si  le  système 
positiviste  eût  dominé  l’esprit  scientifique  aux  siècles  précédents, 
jamais  la  science  n’eût  accompli  les  progrès  dont  elle  se  glorifie 
à bon  droit  aujourd’hui. 

Si  la  notion  de  Dieu  est  une  vérité  d’ordre  naturel  et  qui 
s’impose  à la  science,  il  11’en  est  plus  de  même  du  dogme  de 
l’Incarnation.  Ici  plus  de  nécessité  ; il  s’agit  d’un  libre  effet  de  la 
miséricorde  divine  envers  l’humanité.  Seulement  ce  libre  don  pré- 
sente, relativement  au  plan  divin,  une  convenance  tout  ensemble 
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divine  et  humaine.  L’homme  étant  à la  fois  esprit  et  corps  et  son 
esprit  ayant  besoin  des  organes  du  corps,  Dieu  n’avait  pas  de 
manière  plus  excellente  et  plus  parfaite  de  se  manifester  à 
l’homme  que  de  se  revêtir  lui-même,  en  l’une  de  ses  personnes, 
de  la  nature  humaine  elle-même. 

Le  côté  plus  particulièrement  scientifique  de  cette  convenance 
réside  dans  les  nombreuses  analogies  que  le  dogme  de  l’Incar- 
nation, sous  ses  différents  aspects,  présente  avec  les  lois  de  la 
nature. 

C’est  cette  thèse  de  la  convenance  de  l’Incarnation  que  déve- 
loppe l’auteur.  Il  clôt  son  exposé  par  une  étude  sur  les  effets  et 
la  portée  de  l’Incarnation  sur  d’autres  humanités  que  l’humanité 
adamique,  dans  l’hypothèse  de  la  pluralité  des  mondes  habités  ; 
l’auteur  y résout  sans  difficulté  les  objections,  d’ailleurs  peu 
sérieuses,  que  l’incrédulité  avait  tenté  de  dresser  sur  cette  hypo- 
thèse. 


Jean  d'Estienne. 


REVUE 

DES  RECUEILS  PÉRIODIQUES 


CLIMATOLOGIE  (i) 


L'Exposition  univei’selle  de  Bruxelles,  en  1897,  a été  l’occasion 
d’un  grand  nombre  de  congrès,  un  peu  de  tous  les  genres,  et  a 
amené  dans  les  murs  de  la  capitale  des  savants  de  tout  pays. 
Parmi  ces  congrès  il  en  est  peu  qui  aient  eu  un  caractère  aussi 
pratique  que  la  réunion  organisée  par  la  Société  royale  de  méde- 
cine publique  de  Belgique,  sous  le  titre  de  Congrès  d'hygiène 
et  de  climatologie  médicale  de  la  Belgique  et  du  Congo.  Les 
comptes  rendus  de  ces  assises  viennent  de  paraître  en  deux 
volumes,  l’un  ne  traitant  que  de  la  Belgique,  l’autre  concernant 
les  choses  du  Congo.  C’est  ce  second  que  nous  voulons  parcourir 
avec  les  lecteurs  de  la  Revue  ; ils  en  prendront  connaissance 
d’autant  plus  volontiers,  croyons-nous,  que  la  question  du  Congo, 
nationale  et  actuelle,  a le  don  de  présenter  un  intérêt  toujours 
croissant. 

Dans  le  courant  de  Tannée  1896,  tous  les  chefs  de  poste,  les 
directeurs  d’établissements  commerciaux  et  les  missionnaires 
résidant  dans  l’État  indépendant  du  Congo,  recevaient  de  la 
Société  royale  de  médecine  publique  de  Belgique,  un  question- 
naire fort  détaillé  auquel  on  les  priait  de  vouloir  bien  répondre. 
Ce  questionnaire,  se  rapportant  à tout  ce  qui  pouvait  jeter  quelque 
jour  sur  le  Congo,  comprenait  treize  chapitres  : situation  géogra- 


(1)  Congrès  national  d'hygiène  et  de  climatologie  médicale  de  la  Bel- 
gique et  du  Congo,  du  9 au  14  août  1897.  Seconde  partie  : Congo.  Un  vol. 
in-80  de  890  pj).  — Bruxelles,  Hayez,  1898. 
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phique,  configuration  de  la  région,  situation  de  la  station,  nature 
du  sol,  régime  des  pluies,  régime  des  eaux  fluviales,  régime  des 
vents,  température,  personnel  des  résidences,  habitations,  dispo- 
sitions spéciales  pour  l’enlèvement  des  matières  fécales,  alimen- 
tation, maladies  des  blancs  et  des  indigènes.  Les  réponses  reçues 
en  grand  nombre  ont  été  dépouillées  et  coordonnées,  et  ce  sont 
elles  qui  ont  servi  de  base  aux  rapports  présentés  au  Congrès. 

Le  volume  qui  nous  occupe  se  divise  en  cinq  chapitres  : I.  Le 
climat  météorique,  par  MM.  A.  Lancaster  et  E.  Meuleman.  II.  La 
constitution  du  sol,  par  M.  J.  Cornet.  III.  Morbidité  et  mortalité, 
par  MM.  les  docteurs  Bourguignon,  Dryepondt  et  Firket.  IV. 
Adaptation,  acclimatement,  et  hygiène,  par  les  mêmes.  V.  Condi- 
tions physiques,  climatologiques  et  hygiéniques  des  principales 
stations,  missions,  etc.,  d’après  les  questionnaires  et  les  docu- 
ments imprimés  et  inédits  réunis  par  la  Commission.  Nous  allons 
passer  en  revue  chacun  de  ces  chapitres. 

Le  climat  météorique.  — Le  premier  mémoire  est  le  plus 
étendu,  il  n’occupe  pas  moins  de  148  pages  et  forme  un  exposé 
complet  de  tout  ce  que  l’on  sait  aujourd’hui  sur  la  météorologie 
du  Congo. 

Après  quelques  considérations  générales  sur  la  prédominance 
de  la  chaleur  dans  l’hémisphère  nord,  et  sur  la  succession  des 
saisons  dans  la  zone  équatoriale  due  à la  chaleur  du  soleil  et  à la 
pluie  provenant  de  l’anneau  équatorial  des  nuages  (cloud  ring), 
les  auteurs  abordent  la  discussion  de  chacun  des  phénomènes, 
pression  barométrique,  température,  etc.,  qui  sont  l’objet  de  la 
météorologie. 

A.  Pression  atmosphérique.  Dans  les  contrées  tropicales  les 
observations  du  baromètre  ne  présentent  qu’un  intérêt  fort 
secondaire,  à cause  de  la  constance  des  courbes.  L’écart  entre 
les  points  extrêmes  dans  l’espace  d’une  année  n’atteint  que 
12  mm.  et  la  moyenne  de  la  variation  barométrique  mensuelle, 
du  moins  à l’Ouest  de  l’Etat  (où  des  observations  suivies  ont 
été  faites),  n’est  que  de  7 mm.  Impossible,  par  conséquent,  de 
prévoir  le  temps  par  la  marche  du  baromètre,  car  pendant  les 
plus  violents  orages,  la  colonne  mercurielle  accuse  à peine  un 
mouvement  d’un  ou  deux  millimètres. 

B.  Température  de  l’air.  C’est  avec  la  question  des  précipi- 
tations atmosphériques,  le  point  le  plus  important  de  la  météo- 
rologie de  l’Afrique  centrale.  On  constate  pour  le  thermomètre 
le  même  phénomène  que  pour  le  baromètre,  c’est-à-dire  une 
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grande  régularité  dans  les  courbes;  mais  leur  amplitude  est 
beaucoup  plus  considérable,  en  moyenne  de  20  degrés.  Par 
suite  du  courant  froid  antarctique,  les  variations  thermiques 
sont  le  plus  accentuées  quand  on  avance  de  l’équateur  vers  le 
Nord,  et  de  la  côte  vers  le  centre  du  continent,  tandis  que  de 
l’équateur  vers  le  Sud,  la  hauteur  thermométrique  moyenne  est 
la  même.  Dans  toute  l’étendue  du  bassin  du  Congo,  juillet  est 
habituellement  le  mois  le  moins  chaud,  février  le  mois  le  plus 
chaud,  et  le  passage  de  la  saison  chaude  à la  saison  froide,  mai- 
juin,  est  toujours  et  partout  caractérisé  par  une  chute  brusque 
de  la  température.  Les  auteurs  en  concluent  avec  raison  que  la 
santé  des  blancs  exige  à cette  époque  des  précautions  spéciales, 
ce  que  l’expérience  confirme,  car  c’est  alors  que  les  cas  d'héma- 
turie bilieuse  sont  le  plus  fréquents.  MM.  Lancaster  et  Meuleman 
s’étendent  plus  longuement  sur  la  variation  de  la  température 
pendant  l’année  et  pendant  le  joui’,  et  donnent  à ce  sujet  des 
renseignements  fort  intéressants.  Voici  quelques  résultats  que 
leur  ont  fourni  les  observations  dont  ils  ont  pu  disposer  : Les 
moyennes  mensuelles  indiquent  un  écart  moyen  de  5 à 6°.  L’am- 
plitude de  la  variation  diurne  est  en  moyenne  de  8°, 5,  mais  elle 
augmente  à mesure  que  l’on  avance  à l’intérieur  du  continent. 
Le  moment  le  plus  chaud  du  jour  est  entre  1 et  2 heures  ; c’est 
vers  6 h.  du  matin  qu’il  fait  le  plus  froid.  La  température  maxima 
est  en  moyenne  de  29  à 300  ; le  minimum  moyen  est  de  20  à 210. 
Le  maximum  est  souvent  dépassé,  au  moins  150  jours  de  l’année, 
et  le  minimum  moyen  est  souvent  inférieur  à la  température 
observée,  200  jours  et  plus  sur  365.  La  comparaison  établie 
avec  les  températures  moyennes  de  la  Belgique,  permet  de  se 
faire  une  idée  assez  approchée  du  climat  du  Congo.  A Bruxelles, 
ce  n’est  en  moyenne  que  trois  fois  par  an  que  la  chaleur  dépasse 
30°,  et  une  fois  que  pendant  la  nuit  le  thermomètre  reste  au- 
dessus  de  2o°.  Au  Congo,  les  points  extrêmes  de  la  température, 
dans  le  courant  d’une  année,  sont  séparés  par  20°  (on  a vu  cet 
écart  atteint  le  même  jour  dans  l’espace  de  7 heures),  tandis 
qu’en  Belgique  la  variation  moyenne  du  thermomètre  en  un  an 
dépasse  400. 

C.  Radiation  solaire.  Les  observations  concernant  la  radia- 
tion solaire  ont  été  rares  jusqu’ici.  Elles  n’ont  été  faites  qu’en 
trois  endroits  et  encore  de  façons  différentes,  à Vivi  par  le 
Dr  von  Danckelman,  à Kimuenza  par  les  missionnaires  Jésuites  et 
à Banana  par  le  Dr  Étienne.  Ces  dernières  sont  de  loin  les  plus 
importantes.  A Vivi,  la  différence  moyenne  entre  les  indications 
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d’un  thermomètre  placé  sous  abri  a été  de  près  de  20°  en 
moyenne.  A Kimuenza  la  différence  entre  le  maximum  moyen, 
en  plein  soleil,  d’un  thermomètre  non  noirci,  et  d’un  autre  à 
l’ombre,  a été  de  i3°,8  en  moyenne  (observations  d’une  année). 
Quant  aux  observations  de  M.  le  Dr  Étienne  à Banana,  elles  sont 
données  in  extenso  à la  fin  du  travail  de  MM.  Lancaster  et  Meu- 
leman.  Comparées  avec  les  résultats  fournis  par  les  actinomètres 
à Uccle,  de  telle  façon  bien  entendu  que  les  saisons  concordent, 
elles  conduisent  à ces  conclusions  : i°  La  chaleur  lumineuse 
est  la  plus  forte  à la  fin  du  printemps  météorologique  et  la  plus 
faible  au  commencement  de  l’hiver.  20  La  variation  mensuelle 
est  un  peu  plus  grande  en  Belgique.  30  Le  maximum  ne  coïncide 
pas  avec  le  passage  du  soleil  au  zénith  à Banana,  mais  il  se 
produit  lorsque  l’astre  se  trouve  le  moins  haut  à l’horizon  au 
Sud.  40  Par  la  même  hauteur  de  soleil,  l’atmosphère  laisse  pas- 
ser dans  nos  contrées  plus  de  radiations  lumineuses  que  dans  la 
région  équatoriale. 

D.  Température  du  sol.  En  quatre  endroits  ont  été  faites  des 
observations  sur  la  température  du  sol,  mais  dans  des  conditions 
tellement  différentes  qu’on  11e  peut  en  tirer  aucune  conclusion. 

E.  Humidité  de  l’air.  Les  phénomènes  hygrométriques  ne  se 
comportent  pas  au  Congo  comme  en  Belgique.  Bans  l’Etat  indé- 
pendant l’amplitude  de  la  variation  annuelle  est  faible,  et  le 
maximum  coïncide  avec  la  saison  chaude,  qui  est  aussi  celle  des 
pluies.  En  Belgique,  c’est  le  contraire.  La  moyenne  annuelle  11e 
varie  pas  beaucoup  dans  les  deux  pays;  mais  le  grand  facteur  à 
considérer  ici,  c’est  la  température  qui  accompagne  le  degré 
hygrométrique.  Or,  en  Belgique,  cette  moyenne  annuelle  corres- 
pond à io°,  tandis  qu'au  Congo  elle  correspond  à 270.  C’est  le 
rapport  entre  le  degré  thermométrique  et  le  degré  hygrométrique 
qui  nous  rend,  en  été.  la  chaleur  lourde  et  insupportable.  En 
Belgique,  par  30°  de  chaleur  et  40  p.  c.  d’humidité,  nous  nous 
plaignons  ; il  en  est  de  même,  lorsque  la  température  baisse  et 
que  l’état  hygrométrique  augmente.  Mais  au  Congo,  qu’arrive- 
t-il?  A 300  de  chaleur  correspond  en  moyenne  59  p.  c.  d’humidité 
(les  extrêmes  sont  70  p.  c.  et  35  p.  c.),  donc  une  humidité  bien 
plus  grande  que  chez  nous  et  cela  pendant  sept  à huit  mois,  de 
décembre  à mai.  A partir  de  ce  dernier  mois  l’humidité  diminue 
aussi  bien  que  la  température,  et  à 300  ne  correspond  plus  que 
50  p.  c.  d’humidité.  Les  auteurs  disent  à ce  propos  : “ On  voit  la 
différence  notable  qui  existe  ici  entre  la  saison  sèche  et  la  saison 
des  pluies,  et  l’on  conçoit  aisément  que  dans  la  première  de  ces 
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saisons,  les  conditions  hygrométriques  rendent  le  climat  plus 
supportable  et  même,  par  un  effet  de  contraste,  agréable  à cer- 
tains moments.  „ Ce  qui  est  dit  ici  de  la  saison  sèche  peut  se 
dire  également  des  soirées  de  la  saison  chaude  qui  sont  souvent 
délicieuses,  et  quant  à cette  dernière  un  facteur  puissant  qui 
contribue  à la  rendre  également  supportable,  c’est  le  mouvement 
de  l’air,  dont  il  sera  question  plus  tard.  Même  ce  dernier  facteur 
fait  qu’au  Congo  la  plupart  des  blancs  souffrent  moins  de  la 
chaleur  pendant  la  saison  chaude  qu’en  Belgique  pendant  l’été. 

F.  Régime  des  saisons.  Sur  un  territoire  aussi  vaste  que  celui 
de  l’État  du  Congo,  situé  des  deux  côtés  de  l’équateur,  on  ne 
doit  pas  s’attendre  à trouver  une  répartition  égale  des  saisons. 
Celles-ci  devraient  théoriquement  être  déterminées  par  les  chutes 
ou  l’absence  de  pluies.  Pratiquement  il  n’en  est  pas  ainsi  ; alors 
que  dans  certaines  parties  de  l’État  on  distingue  parfaitement 
une  saison  sèche  et  une  saison  humide,  ailleurs  on  ne  parvient 
guère  à établir  cette  distinction.  De  même,  dans  certaines  années, 
011  constate  une  petite  saison  sèche,  dans  d’autres  on  ne  sau- 
rait lui  assigner  une  date  : une  année  elle  tombera  en  décembre, 
une  autre  en  janvier  ou  février. 

Il  11’existe  des  observations  suivies  et  surtout  méthodiques, 
que  pour  quelques  endroits  de  cet  immense  territoire.  Dans  le 
bas  Congo,  le  Dr  Étienne  a prouvé,  par  ses  observations  pluvio- 
métriques,  que  la  saison  des  pluies  commence  généralement  aux 
premiers  jours  d’octobre  ; et  il  en  est  ainsi  à l’intérieur,  au 
moins  jusqu’au  Stanley-Pool.  On  appelle  souvent  cette  première 
période,  de  deux  ou  trois  mois,  petite  saison  des  pluies.  Elle  est 
suivie  de  quelques  semaines  de  sécheresse  relative  ou  petite 
saison  sèche.  Comme  nous  le  disions  plus  haut,  il  est  impossible 
de  lui  assigner  une  époque  fixe;  mais,  à notre  avis,  son  existence 
ne  peut  pas  être  mise  en  doute,  et  les  noirs  eux-mêmes  en  ont 
connaissance.  Puis  viennent  trois  ou  quatre  mois  de  précipita- 
tions atmosphériques  intenses;  ordinairement  elles  commencent 
en  février  et  durent  jusque  vers  le  milieu  ou  la  fin  de  mai. 
La  caractéristique  de  ces  pluies  est  d’être  intenses  mais  de 
courte  durée,  80  à 100  mm.,  même  au  delà,  en  quelques  heures  ; 
à Kisantu  en  1897,  il  y eut  une  chute  de  63  mm.  en  une  heure  de 
temps.  Généralement  elles  accompagnent  un  orage  et  tombent 
dans  l’après-dîner.  Les  pluies  fines  mais  de  longue  durée  sont 
inconnues  au  Congo. 

La  saison  sèche  commence  généralement  à la  fin  de  mai  ou 
aux  premiers  jours  de  juin,  et  est  caractérisée  par  l’absence 
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complète  de  pluie  pendant  environ  quatre  mois.  Toutefois,  à 
mesure  que  l’on  avance  à l’intérieur  du  pays,  il  n’est  pas  rare 
d’avoir  quelques  pluies  pendant  la  saison  sèche  ; à Bolobo,  il  11’y 
a plus  que  deux  mois  de  sécheresse.  A Luluabourg,  il  n'y  a pas 
de  saison  sèche  caractérisée,  dit  le  Dr  Wolf.  On  peut  en  dire 
autant  de  l’Equateur  et  de  Nouvel-Anvers.  A quoi  faut-il  attri- 
buer cette  différence  dans  le  régime  des  saisons  entre  le  bas 
Congo  et  l’intérieur  ? 

D’abord  il  faut  tenir  compte  que  le  cloudring  domine  dans 
l’hémisphère  nord  ; mais  en  dehors  de  cela,  MM.  Lancaster  et 
Meuleman  croient  trouver,  et  nous  pensons  qu’ils  sont  dans  le 
vrai,  une  autre  cause  de  modifications  locales  dans  la  grande 
forêt  équatoriale.  “ Il  y règne  des  vents  légers  et  l’humidité  éva- 
porée par  la  surface  est  précipitée  avant  d’être  emportée  au 
loin.  Sous  l’influence  de  ces  conditions,  une  augmentation  ou  une 
diminution  de  l’évaporation  peut  être  suivie  d’une  augmentation 
ou  d’une  diminution  de  la  pluie.  Mais  ces  régions  sont  celles  où 
se  produit  le  moins  aisément  un  changement  matériel  dans  l’éva- 
poration. La  surface  reste  dans  un  état  continu  de  saturation  et 
l’évaporation  se  fait  sans  interruption  et  d’une  manière  uniforme. „ 
Une  part  d’influence  doit  revenir  certainement  au  réseau  fluvial 
si  développé  dans  le  haut  Congo.  Les  vents  d’Est  soufflant  dans 
le  haut,  poussent  les  nuages  vers  la  zone  qui  borne  la  grande 
forêt  à l'Ouest,  de  telle  façon  que  les  pluies  augmentent  : i°  à 
mesure  que  du  Sud  on  se  rapproche  de  l’équateur  et  20  que  de 
la  côte  on  se  dirige  vers  l’intérieur.  Ces  deux  lois  formulées  déjà 
par  von  Danckelman  sont  corroborées  par  les  observations  dont 
MM.  Lancaster  et  Meuleman  ont  disposé.  Pour  expliquer  la 
seconde,  ne  faudrait-il  pas  tenir  compte  davantage  de  la  direc- 
tion du  vent,  soufflant  de  l’Est,  avec  tendance  vers  le  Nord-Est  ? 
Il  nous  semble  que  la  région  des  Monts  de  Cristal  est  trop  peu 
saillante  et  trop  large  pour  lui  attribuer  une  si  grande  part  dans 
ce  phénomène. 

MM.  Lancaster  et  Meuleman,  à la  fin  de  ce  chapitre,  résument 
la  discussion  en  huit  points  renfermant  ce  que  l’on  sait  jusqu’ici 
sur  la  succession  des  saisons  et  la  fréquence  des  pluies  au 
Congo.  On  doit  certainement  regretter  que,  depuis  quatorze 
ans  que  l’Etat  est  fondé,  on  11’ait  pas  fait  davantage  pour 
la  météorologie  du  Congo.  Il  est  vrai  qu’au  commencement  sur- 
tout, l’État  avait  d’autres  préoccupations;  mais  qu’est-ce  qui  l’a 
empêché  depuis  longtemps  d’installer  quelques  instruments,  au 
moins  dans  les  grands  centres  ? Leur  observation  ne  demande 
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pas  de  connaissances  spéciales  ; et  un  agent  un  peu  zélé 
n’aurait-il  pas  pu  dresser  un  noir  intelligent  pour  annoter  régu- 
lièrement leuis  indications?  L’État  ne  pourrait-il  pas  aussi  encou- 
rager l’initiative  privée  ? Si  on  commence  à connaître  la  météo- 
rologie du  centre  de  l’Afrique,  c’est  grâce  au  zèle  persévérant 
de  quelques  amateurs,  le  Dr  Étienne,  le  Dr  von  Danckelman  et 
les  Pères  jésuites  de  Kimuenza.  11  n’y  a presque  pas  de  page  du 
mémoire  qui  nous  occupe  où  ils  ne  soient  cités. 

G.  Vents.  Le  vent  contribue  beaucoup  à rendre  la  température 
du  Congo  supportable.  Comme  le  disent  nos  auteurs,  c’est  un  des 
facteurs  les  plus  importants  du  climat,  et  son  rôle  est  considé- 
rable. Aussi  dans  le  choix  de  l’emplacement  des  habitations 
doit-on  avoir  grand  soin  de  chercher  une  bonne  ventilation,  un 
sommet,  par  exemple,  des  plateaux  ou  des  hauteurs  peu  considé- 
rables, en  faisant  néanmoins  attention  de  ne  pas  s’exposer  à des 
vents  trop  violents;  cela  pourrait  devenir  dangereux  pour  la 
santé,  aussi  bien  qu’une  ventilation  insuffisante  au  fond  d’une 
vallée. 

Les  renseignements  que  possèdent  MM. Lancaster  et  Meuleman 
11e  concernent  que  le  bas  Congo. 

Pour  Banana,  le  régime  des  vents  inférieurs  offre  une  grande 
régularité. Au  lever  du  soleil,  souffle  une  brise  de  terre,  du  Sud- 
Est  au  Sud  ; vers  11  heures  il  fait  calme,  puis  s’élève  une  brise 
de  mer  venant  du  Sud-Ouest.  Enfin,  vers  10  heures  du  soir, après 
un  second  calme,  le  vent  tourne  doucement  au  Sud.  Cette  régu- 
larité n'est  cependant  pas  telle  que  les  courants  aériens  n’arri- 
vent jamais  d’aucune  autre  direction  ; ils  sont  encore  assez 
fréquents  entre  le  NW  et  l’E,  surtout  pendant  la  saison  chaude, 
tandis  que  pendant  la  saison  froide  ils  font  presque  entièrement 
défaut. 

On  doit  en  dire  autant  pour  Vivi;  les  vents  les  plus  fréquents 
sont  ceux  du  SW  et  de  W (77  p.c.en  1882-1883).  surtout  pendant 
la  saison  sèche. Pendant  la  période  des  pluies,  il  y a une  tendance 
vers  l’Est,  provenant  sans  doute  des  orages  qui  ont  leur  origine 
au  centre  du  continent.  Le  matin,  les  vents  d’Ouest  dominent;  les 
calmes  sont  cependant  assez  fréquents  à cette  heure;  à 2 heures 
de  l’après-midi,  ils  soufflent  du  SW  ; les  calmes  sont  rares  à ce 
moment.  A 9 heures  du  soir  pendant  la  saison  sèche,  le  vent  vient 
du  Nord  fréquemment,  mais  il  est  assez  faible.  Les  vents  du  SW 
sont  les  plus  intenses  ; leur  force  croît  à partir  de  7 heures  du 
matin  (degré  1 à 2 de  l’échelle  Beaufort);  à 2 heures  du  soir,  elle 
est  plus  considérable  et  atteint  le  maximum  vers  7 heures  du 
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soir.  Vers  le  coucher  du  soleil,  se  produit  très  fréquemment  un 
fort  coup  de  vent  de  W ou  SW  ; ceux  qui  ont  séjourné  à Matadi 
se  rappelleront  certainement  cette  “ brise  du  soir  „.  Elle  se  calme 
assez  vite,  mais  ne  cesse  que  pendant  la  nuit.  Ce  phénomène  se 
présente  surtout  en  septembre  et  octobre. 

“ Pour  Kimuenza,  disent  les  auteurs  que  nous  analysons,  nous 
pourrions  répéter  en  quelque  sorte  ce  que  nous  avons  dit  des 
deux  stations  précédentes.  Ce  sont  également  les  courants  de 
SW  à W qui  y soufflent  le  plus  souvent.  Cependant  les  maxima 
sont  moindres,  ils  n’atteignent  que  les  42,2  p.  c.  du  régime  total, 
alors  qu’à  Banana  ils  interviennent  pour  55  p.  c.  et  à Vivi  pour 
77  p.  c.;  de  plus,  ils  sont  moins  réguliers  et  se  rencontrent  assez 
fréquemment  dans  les  vents  de  SSW. 

„ Quant  à l’intensité  du  vent,  à la  côte,  elle  atteint  son  maxi- 
mum en  octobre  et  son  minimum  en  juillet. Un  second  maximum 
se  produit  en  février  ou  mars.  Dans  l’intérieur,  la  vitesse  maxi- 
mum se  produit  de  juin  à octobre,  et  la  moindre  agitation  de  l’air 
s’observe  au  milieu  de  l’hivernage.,,  Le  vent  est  le  plus  fort  vers 
3 heures  de  l’après-midi  pendant  la  saison  chaude, et  il  contribue 
ainsi  à tempérer  l’effet  des  fortes  chaleurs;  pendant  la  saison 
sèche,  c’est  entre  S et  6 heures  qu’il  atteint  sa  plus  grande  force, 
et  alors,  si  l’habitation  est  située  sur  une  élévation,  il  est  bon  de 
se  prémunir  contre  ce  vent,  car  un  refroidissement  pourrait  se 
produire  facilement  et  devenir  dangereux. 

H.  Orages.  Voici  un  phénomène  dont  les  manifestations  sont 
bien  plus  fréquentes  et  plus  fortes  au  Congo  qu’en  Belgique. Ainsi 
en  une  année  on  a constaté  à Banana  130  jours  de  phénomènes 
orageux,  à Vivi  151,  à Kimuenza  140.  Le  plus  grand  nombre, 
dans  le  bas  Congo,  viennent  de  l’Est  ou  du  Nord-Est  et  n’appa- 
raissent que  pendant  la  saison  des  pluies.  Leur  fréquence  suit  la 
même  loi  que  celle  de  la  distribution  des  pluies  : elle  augmente 
du  Sud  au  Nord  et  de  la  côte  vers  l’intérieur  ; d’ailleurs,  toutes 
les  pluies  un  peu  fortes  sont  accompagnées  de  manifestations 
électriques.  Ces  dernières  montrent  combien  l’activité  électrique 
est  considérable  dans  les  régions  équatoriales.  Les  décharges 
sans  tonnerre  pendant  la  soirée  sont  souvent  d’une  beauté 
remarquable.  MM.  Lancaster  et  Meuleman  passent  sous  silence 
deux  phénomènes  qui  doivent  cependant  leur  avoir  été  signalés  ; 
d’abord  les  orages  secs,  pendant  lesquels  l’air  se  remplit  de 
nuages  gris-sombre,  noirs  même,  poussés  en  avant  avec  une 
vitesse  assez  grande  par  un  vent  de  tempête;  pendant  ces  orages 
on  ne  constate  aucune  précipitation  atmosphérique.  Le  second, 
11“  SÉRIE.  T.  XV.  41 
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c’est  la  localisation  des  orages  ; à l’encontre  de  ce  qui  se  passe 
dans  la  zone  tempérée  où  un  orage  s’étend  souvent  sur  une  vaste 
surface,  au  Congo  leur  aire  est  très  restreinte  ; il  pourra  y avoir 
une  tornade  à un  endroit,  alors  qu'à  quatre  ou  cinq  lieues  de  là, 
on  ne  se  sera  aperçu  de  rien. 

I.  Grêle.  Les  auteurs  citent  quelques  cas  de  grêle;  ce  phéno- 
mène semble  rare  au  Congo,  mais  les  observations  continues 
font  défaut. 

J.  Régime  des  eaux.  “ L’étude  du  régime  des  eaux  du  Congo 
et  de  ses  affluents,  disent  MM.  Lancaster  et  Meuleman,  est  une 
question  qui,  à plus  d’un  titre,  offre  une  grande  importance.  Il 
n’a  pas  tenu  qu’à  nous  de  pouvoir  la  développer  ; malheureuse- 
ment, le  peu  de  données  exactes  que  l’on  possède,  ne  nous  per- 
met pas  de  la  traiter  avec  tous  les  développements  désirables.  „ 
Ils  résument  en  un  tableau  les  données  qu’ils  ont  pu  recueillir 
concernant  le  grand  fleuve.  Celui-ci  est  soumis  à deux  crues,  une 
due  aux  affluents  de  droite  et  une  autre  occasionnée  par  les 
affluents  de  gauche,  et  qui  est  la  plus  considérable.  Celle-ci  se 
produit  la  première, généralement  vers  le  mois  d’octobre, quoique 
cette  date  ne  soit  pas  très  fixe  à cause  de  la  variabilité  du  régime 
des  eaux.  Par  contre,  les  affluents  de  droite  baissent  brusque- 
ment à partir  du  ier  novembre,  de  façon  qu'il  se  produit  une 
certaine  compensation.  Quant  aux  différences  de  niveau  extrêmes, 
elles  dépendent  de  la  configuration  du  lit  du  fleuve. 

K.  Nébulosité.  D’après  le  tableau  dans  lequel  les  auteurs  ont 
inscrit  toutes  les  observations  faites  jusqu’à  ce  jour,  dans  dix 
stations  et  pour  vingt-cinq  ans,  la  nébulosité  moyenne  est  de  6,2. 
Elle  semble  être  la  même  dans  le  haut  et  le  bas  fleuve,  malgré  la 
différence  dans  le  régime  des  pluies.  Dans  le  bas  Congo, pendant 
la  saison  sèche,  le  ciel  s’éclaircit  à mesure  qu'on  se  rapproche 
de  2 h.  de  l’après-midi,  pour  diminuer  ensuite  dans  une  petite 
proportion.  “ Pendant  les  mois  pluvieux  la  proportion  des  ciels 
couverts  et  sereins  est  moindre,  et  il  n’y  a guère  qu'en  novembre 
et  décembre  que  l’on  constate  quelques  jours  sereins  à 2 et  6 h.  du 
soir.  De  janvier  à avril  les  ciels  extrêmes  sont  une  exception  ; 
mars  et  avril  n’ont  même  aucune  observation  de  ciel  couvert.  „ 
Les  observations  du  Dr  Etienne  en  1890  ont  donné  pour  résultat: 
ciel  couvert  5,8  p.  c.,  ciel  serein  8,6  p.  c.  ; la  moyenne  de  toutes 
les  observations  conserve  le  maximum  de  nébulosité  à octobre  et 
le  minimum  à juin. 

L.  Brouillards  et  rosée.  Rare  à la  côte,  le  brouillard  devient 
fréquent  à l’intérieur  du  continent:  voilà  ce  que  les  observations 
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faites  jusqu’à  ce  jour  permettent  d’affirmer.  C’est  surtout  des 
influences  locales  qu’il  faut  tenir  compte  ici,  principalement 
des  cours  d’eau  et  des  vallées.  La  rosée  est  généralement  très 
abondante. 

M.  Ozone.  Dans  l’État  indépendant  du  Congo,  on  n'a  pas  fait 
jusqu’ici  d’observations  d’ozonométrie.  On  en  possède  une  série 
de  douze  ans  faite  à Loanda,  et  une  autre  de  trois  faite  à San 
Salvador.  A Loanda  on  a trouvé  que  les  moyennes  annuelles  poul- 
ie jour  et  la  nuit  sont  respectivement  de  4,7  et  6,3,  résultats 
semblables  à ceux  qu’on  a obtenus  en  Belgique. 

N.  Banana  comparé  à Batavia.  Après  avoir  parcouru  les 
différents  phénomènes  de  la  météorologie  tels  qu’ils  se  pré- 
sentent au  Congo,  MM.  Lancaster  et  Meuleman,  dans  un  para- 
graphe spécial,  mettent  en  parallèle  le  climat  de  Banana  avec 
celui  de  Batavia.  S’ils  choisissent  le  premier  endroit,  c’est  qu’il 
est  considéré  comme  un  des  points  de  l’Etat  les  plus  désastreux 
pour  la  santé  des  blancs.  Les  deux  villes  sont  situées  sous  la 
même  latitude,  à quelques  minutes  près,  et  il  est  notoire  qu’à 
Batavia  les  Hollandais  peuvent  séjourner  et  s’acclimater  sans 
grandes  difficultés.  Nous  n’allons  pas  passer  en  revue  chacun 
des  phénomènes  sur  lesquels  MM.  Lancaster  et  Meuleman  basent 
leurs  comparaisons  ; ne  citons  que  leurs  conclusions  : La  tempé- 
rature moyenne  annuelle  est  la  même  dans  les  deux  endroits, 
25°,9,  mais  l’uniformité  de  la  température  dans  le  courant  de 
l’année  est  encore  plus  grande  à Batavia  qu’à  Banana  : l’écart 
thermique  entre  le  mois  le  plus  chaud  et  le  moins  chaud  n’est  que 
de  i°,i.  “D’une  manière  générale,  il  fait  un  peu  plus  chaud  à 
Banana  le  matin  qu’à  Batavia  ; mais  à partir  de  9 h.  la  courbe 
thermique,  dans  cette  dernière  ville,  dépasse  celle  de  Banana  et 
l’écart  augmente  jusque  vers  l’instant  de  plus  forte  chaleur  où  il 
monte  à i°,5.  Il  diminue  ensuite,  mais  à 9 h.  du  soir  il  est  encore 
de  o°,5,  c’est-à-dire  qu’il  fait  un  peu  plus  frais  de  cette  quantité  à 
Banana  qu’à  Batavia... 

.,  Dans  la  matinée  et  pendant  la  soirée,  l’air  est  généralement 
plus  sec  à Banana  qu’à  Batavia,  mais  au  milieu  du  jour,  la  situa- 
tion se  trouve  renversée,  sauf  pendant  les  mois  de  mars,  juin 
et  juillet.  „ 

Quant  à la  pluie,  il  en  tombe  plus  du  double  à Batavia,  et  le 
nombre  des  jours  de  pluie  y est  triple  de  celui  de  Banana.  Enfin 
le  ciel  de  Banana  est  généralement  plus  clair  que  celui  de 
Batavia,  excepté  en  juillet,  août,  septembre. 

A la  suite  de  leur  travail,  les  auteurs  ont  inséré  un  grand 
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nombre  de  tableaux  renfermant  les  principaux  documents  que 
l’on  possède  actuellement  sur  la  climatologie  du  Congo.  Ces 
tableaux  confirment  les  conclusions  de  leur  mémoire  et  sont 
précieux  pour  ceux  qui  s’occupent  de  la  climatologie  et  de  la 
météorologie  du  Congo. 

Le  mémoire  de  MM.  Lancaster  et  Meuleman  est  le  premier 
monument  un  peu  complet  sur  la  matière,  et  il  contribuera  sans 
aucun  doute  à éclairer  bien  des  personnes  à qui  on  a toujours 
présenté  le  climat  du  Congo  sous  les  couleurs  les  plus  noires. 
Il  nous  est  avis  que  l’Etat  aurait  intérêt  à demander  à ces  Mes- 
sieurs un  résumé  de  leur  mémoire,  une  brochure  d’où  seraient 
exclus  les  listes,  tableaux  et  tout  ce  qui  est  un  peu  spécial,  afin 
de  le  répandre  dans  le  public,  et  de  le  remettre  aux  agents  en 
Afrique.  Ceux  d’entre  ces  derniers,  qui  auraient  quelque  goût 
pour  faire  des  observations,  recevraient  ainsi  une  direction  et 
sauraient  choisir,  parmi  les  observations  possibles,  celles  qui 
s’accordent  avec  leur  service.  “ La  moindre  observation,  disent 
les  auteurs  et  avec  raison,  bien  que  ne  réunissant  peut-être  pas 
des  garanties  absolues  de  rigoureuse  précision,  peut  parfois 
avoir  une  réelle  importance  et  servir  à des  constatations  intéres- 
santes. „ 

La  constitution  du  sol.  — Le  sol  du  bassin  du  Congo  est 
formé  : i°  de  massifs  primaires  flanqués  de  grès  et  schistes 
permo-triasiques  d’origine  lacustre  ; 2°  de  quelques  dépôts  cré- 
tacés ou  tertiaires  avec  fossiles  marins,  le  long  de  la  côte  de 
l'Atlantique  ; et  30  de  couches  plus  ou  moins  épaisses  de  terres 
meubles.  M.  Cornet  pense  que  le  dernier  bouleversement  des 
terrains  anciens  du  Congo  date  de  l’époque  hercynienne. 

A.  Terrains  anciens.  L’auteur  y distingue  quatre  zones  subdi- 
visées en  plusieurs  dépôts  ou  couches  : i°  la  zone  maritime  qui 
renferme  des  dépôts  d’estuaire  anciens,  des  lambeaux  de  dépôts 
tertiaires  et  crétacés  et  des  grès  précrétacés  continentaux  ; 
20  la  zone  cristalline  composée  d’un  groupe  archéen  et  d'un 
groupe  métamorphique,  à plusieurs  couches  distinctes  ; 30  la 
zone  schisto-calcareuse,  présentant  de  haut  en  bas  des  schistes 
calcareux  avec  roches  siliceuses  oolithiques,  des  cherts,  etc. 
souvent  oolithiques,  des  calcaires  marbres,  des  schistes  calca- 
reux ou  calcaires  argileux  schistoïdes  et  des  poudingues  ; 4°  la 
zone  des  grès,  occupée  par  deux  groupes  superposés  à stratifi- 
cation discordante  : les  grès  tendres  du  haut  Congo  et  les  grès 
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durs  feldspathiques.  Ceux-ci  se  subdivisent  en  système  supé- 
rieur ou  de  l’Inkissi  et  système  inférieur  ou  de  ta  Mpioka. 

B.  Dépôts  superficiels.  M.  Cornet  s’étend  plus  longuement  sur 
cette  seconde  partie  de  son  mémoire,  en  raison  de  l’importance 
qu’offre  la  considération  du  sol  superficiel.  Ces  dépôts  sont 
caractérisés  par  la  présence  d’une  forte  proportion  d’oxyde  de 
fer,  à divers  états  d’hydratation,  qui  lui  donne  une  teinte  rouge, 
allant  du  rouge  carmin  au  rouge  brun,  ou  une  coloration  jaunâtre 
ou  brune.  On  y trouve  fréquemment  des  nodules,  plaques,  amas, 
etc.  d’une  limonite  sableuse  et  argileuse,  d'un  aspect  celluleux  et 
spongieux.  Le  ruissellement  des  pluies  a souvent  enlevé  la 
partie  meuble  de  ces  dépôts  et  laissé  isolés  des  blocs  parfois  de 
dimensions  considérables. 

Ces  dépôts  avaient  été  assimilés  à la  latérite  des  Indes  et  du 
Brésil.  M.  Cornet  repousse  cette  explication,  pour  adopter  la 
manière  de  voir  de  M.  Dupont;  toutefois  il  corrige  les  explica- 
tions de  celui-ci  en  ce  qu’elles  ont  d’extrême  : il  admet  la  forma- 
tion de  ces  dépôts  superficiels  in  situ  dans  certains  endroits  et 
les  considère  comme  alluvions  dans  d’autres. De  là  la  division  de 
ces  terres  meubles  en  quatre  catégories  : produits  de  l’altération 
sur  place  des  roches  du  sous-sol , produits  du  ruissellement  sur 
les  pentes  sous  l’influence  des  eaux  pluviales;  alluvions  actuelles 
des  cours  d’eau  ; alluvions  anciennes  des  cours  d’eau. 

L’auteur  s’attache  ensuite  à décrire  l’action  destructive 
qu’exercent  sur  les  roches  le  soleil,  les  violentes  pluies  d’orage 
d'une  température  de  20  à 250,  le  rayonnement  nocturne,  les 
substances  tenues  en  dissolution  dans  l’eau  et  la  végétation. 
C’est  l’origine  de  ces  nombreuses  excavations  parfois  profondes 
que  tous  les  voyageurs  ont  rencontrées  sur  les  routes  des  cara- 
vanes. Dans  la  zone  dévonienne  du  moyen  Congo,  existent  des 
bancs  épais  de  poudingues  à pâte  argileuse  calcarifère  mêlés 
de  grains  quartzeux.  Les  agents  météoriques  enlèvent  le  cal- 
caire, et  transforment  la  pâte  en  une  masse  argileuse  ou  sableuse 
renfermant  les  galets  de  quartz  et  de  quartzite  intacts,  et  les 
galetsde  granité  plus  ou  moins  altérés. Plus  tard, le  ruissellement 
pluvial  remanie  ces  éléments  et  étale  sur  les  surfaces  en  pente 
des  nappes  de  dépôts  terreux,  mêlés  de  cailloux  roulés,  qu’on  ne 
doit  pas  confondre  avec  les  alluvions  d'un  ancien  cours  d'eau. 

a.  Zone  cristalline.  M.  Cornet  y distingue  : t°  le  produit  de 
l’altération  in  situ  de  la  partie  superficielle  des  roches  du  sous- 
sol  : 20  des  alluvions  argilo-sableuses  de  cours  d’eau,  avec  cail- 
loux roulés  vers  la  base  ; 30  des  nappes  plus  ou  moins  discon- 
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tinues  d’une  terre  sableuse  ou  argilo-sableuse,  jaune,  rouge, 
rousse,  brune  on  grise,  faisant  souvent  défaut  sur  les  pentes 
très  raides,  et  due  au  ruissellement.  . 

b.  Zone  dévonienne.  Outre  les  alluvions  actuelles  des  cours 
d’eau,  on  y observe  : i°  des  produits  de  l’altération  in  situ  des 
roches  du  sous-sol  ; 20  des  couvertures  de  dépôts  terreux  pro- 
venant du  remaniement,  par  le  ruissellement  des  eaux  pluviales, 
des  éléments  des  roches  altérées. 

c.  Zone  des  grès.  On  y trouve  également  : i°  des  produits  de 
l’altération  sur  place  des  roches  du  sous-sol  ; 20  des  nappes  de 
dépôts  dus  au  remaniement  par  les  eaux  pluviales  des  éléments 
des  roches  altérées;  30  des  alluvions  actuelles  et  d’autres  plus 
anciennes,  surtout  dans  les  plaines  horizontales  en  amont  de 
Tchumbiri. 

Morbidité, mortalité,  statistique.  — A.. Maladies  des  blancs. 
Les  principales  sont  assez  connues  : lièvres,  hématurie,  dysen- 
terie. Les  bronchites  sont  rares.  L’anémie  attaque  bien  des 
blancs,  et  se  déclare  surtout  lorsque,  par  suite  de  fièvres  répé- 
tées, le  sang  est  devenu  pauvre  en  globules.  Le  béribéri,  fréquent 
chez  les  noirs,  se  produit  aussi  mais  rarement  parmi  les  blancs. 
La  bourbouille  et  les  sarnes  se  présentent  fréquemment  et  font 
beaucoup  souffrir. 

B.  Maladies  des  noirs.  O11  croit  souvent  que  les  noirs  sont 
indemnes  de  la  fièvre;  c’est  une  erreur  ; ils  en  souffrent  autant 
que  les  blancs.  Les  accès  revêtent  parfois  la  forme  pernicieuse, 
et  se  traduisent  aussi  par  l’hématurie.  Diarrhées,  dysenteries, 
béribéri  forment  avec  les  bronchites  la  série  des  maladies  tes 
plus  fréquentes  parmi  les  noirs.  Il  faudrait  y ajouter  la  maladie 
du  sommeil  qui  depuis  quelques  années  a fait  beaucoup  de 
ravages,  entre  autres  à Berghe  Sainte-Marie. 

C.  Mortalité,  statistique.  Nous  11e  pouvons  reproduire,  dans  ce 
compte  rendu,  les  statistiques  el  les  chiffres  que  donnent  les 
auteurs;  mais  certains  congophobes  feraient  bien  de  les  examiner 
sérieusement  et  minutieusement  pour  avoir  la  preuve  des  exagé- 
rations servies  à leurs  lecteurs  par  plusieurs  organes  de  la 
presse.  Ces  statistiques  portent  sur  le  personnel  du  chemin  de 
fer  et  de  l’État  indépendant.  Une  péi’iode  d’observation  de  sept 
années,  avec  un  total  de  1136  agents,  donne  comme  moyenne 
générale  de  mortalité  par  maladies  44  p.  m.  En  y faisant  entrer 
les  morts  par  suite  d’accidents,  elle  monte  à 52  p.  m.  ; mais  d’un 
autre  côté,  l’année  1892  a été  exceptionnellement  mauvaise  à 
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cause  des  travaux  pénibles  qu’a  nécessités  le  passage  de  ta 
vallée  de  la  Mpozo  et  du  col  de  Palaballa  ; en  faisant  abstraction 
de  cette  année,  la  mortalité  moyenne  par  maladies  descend  à 
38  p.  m.  Les  auteurs  observent  avec  raison  que  “ ces  chiffres, 
résultant  d’une  observation  de  sept  années  et  portant  sur  un 
personnel  comprenant  en  moyenne  300  individus  par  année, 
paraissent  avoir  une  valeur  statistique  sérieuse.  „ 

Quant  à l’Etat  indépendant  du  Congo,  on  ne  peut  se  fier  à ses 
statistiques  qu’à  partir  de  1885,  et  encore  le  département  de 
l’Intérieur,  dont  les  agents  sont  au  nombre  d’environ  un  millier, 
donne  seul  une  base  d’appréciation.  La  mortalité  moyenne  par 
maladies  pendant  douze  ans  est  de  48  p.  m.,  avec  une  grande 
différence  dans  le  taux,  d’une  année  à l’autre.  Au  département 
des  Finances,  où  les  agents  sont  peu  nombreux,  le  taux  est  de 
18  p.  m. 

“ En  tenant  compte  du  fait  que  pour  un  agent  des  Finances 
soumis  à la  mortalité  faible,  il  y a une  quinzaine  d’agents  de 
l’Intérieur  et  une  demi-douzaine  d’agents  du  chemin  de  fer,  sou- 
mis à des  mortalités  plus  fortes,  on  arrive  aux  résultats  suivants  : 
Moyenne  générale  de  la  mortalité  au  Congo  belge  de  1885  à 
1896,  y compris  les  morts  violentes  57  p.  m.,  par  maladies  46  p.m. 
Toutefois  on  ne  peut  pas  se  baser  sur  ces  chiffres  pour  tirer  une 
conclusion  concernant  la  salubrité  du  Congo. 

On  n’est  encore  qu’au  commencement  de  l’occupation  d’un 
pays  neuf,  par  conséquent  dans  une  époque  où  les  difficultés  sont 
accumulées;  peu  à peu  celles-ci  seront  vaincues,  et  à mesure 
qu’elles  disparaîtront  et  que  le  confort  de  la  vie  sera  davantage 
à la  portée  des  blancs,  la  salubrité  augmentera  et  la  mortalité 
diminuera. 

Les  auteurs  écartent,  et  avec  raison,  la  comparaison  entre 
cette  statistique  et  celle  d’autres  pays  dont  la  colonisation  est 
plus  ancienne,  et  ils  prennent  comme  point  de  comparaison  des 
pays  tropicaux,  également  neufs  comme  le  Congo.  Le  diagTamme 
qui  clôt  leur  travail  est  fort  instructif  sous  ce  rapport. 

En  voici  les  chiffres  : 

Pour  60  p.  m.  (maladies  et  accidents)  par  an  au  département  de 
l’Intérieur  de  l’État,  de  1885  à 1896,  on  a : 


Département  des  finances 
Chemin  de  fer  du  Congo 
Kamerun 

Afrique  orientale  allemande 
Niger  Coast  Protectorate 
Cochinehine  française 

)1  » 


1885-96  85  par  mille 
1890-96  52  „ 

1890-94  113  „ 

1894-95  89  „ 

1894-95  75  „ 

1861-72  53  „ 

1873-84  21  „ 
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Adaptation,  acclimatement  et  hygiène.  — Ce  sera  rendre 
service  à ceux  qui  se  rendent  au  Congo  et  en  général  à tous  ceux 
qui  s’occupent  de  la  question  congolaise,  de  les  engager  à lire 
attentivement  ce  quatrième  chapitre  et  surtout  la  seconde  partie, 
mesures  prophylactiques.  Que  d’accidents  mortels  eussent  été 
évités,  si  on  avait  davantage  tenu  compte  des  sages  prescrip- 
tions qu’elle  renferme! 

Les  auteurs  traitent  d’abord  la  question  de  l’acclimatement, 
la  possibilité  pour  un  blanc  de  se  faire  au  climat  tropical. 

Contre  les  agents  météoriques  le  blanc  est  impuissant,  mais 
il  peut  se  protéger  efficacement  contre  l'action  des  minuscules 
êtres  vivants  qui  envahissent  le  sang  ; à ce  sujet,  les  auteurs 
entrent  dans  des  détails  médicaux  assez  étendus  qui  les  con- 
duisent à cette  conclusion  : “ Pour  lutter  contre  les  maladies 
des  pays  chauds,  le  colon  ne  doit  pas  compter  sur  V acclima- 
tement naturel  passif  ; son  seul  appui  solide  est  dans  la  pro- 
phylaxie active  et  raisonnée,  et  aux  pays  chauds  plus  encore 
qu’en  Europe,  parce  que  le  péril  est  plus  grand,  la  défense  de 
la  santé,  telle  que  la  montre  la  science  moderne,  n’apparalt  pas 
comme  une  affaire  de  hasard  et  de  chance,  où  l'homme  puisse 
compter  sur  son  étoile  et  se  confier  à la  nature  ; c’est  une  œuvre 
humaine,  faite  d’étude  et  d’action,  et  pour  la  conquête  colo- 
niale des  pays  chauds,  où  les  destins  poussent  aujourd’hui  les 
peuples  du  vieux  monde, si  nous  attendons  pende  l'acclimatement, 
nous  avons  foi  dans  la  prophylaxie,  dans  l’organisation  de  la  lutte 
contre  le  climat.  „ Cette  lutte  se  fera  au  moyen  d’une  hygiène 
bien  entendue  et  sérieusement  appliquée. 

L’expérience  en  a été  faite  d’une  façon  concluante  à Java,  dans 
les  colonies  françaises  d’Asie  et  d’Afrique  ; les  exemples  que  les 
auteurs  en  apportent  sont  vraiment  instructifs.  11  en  est  de  même 
dans  la  marine  impériale  japonaise,  où  la  morbidité,  à la  suite  de 
l’introduction  d’une  nouvelle  ration,  tombe  de  404  à 127  p.  m.  Un 
résultat,  certes  fort  surprenant,  est  celui  qui  a été  constaté 
dans  l’armée  coloniale  hollandaise  ainsi  que  parmi  les  troupes 
anglaises  des  Indes  : l'assainissement  du  pays  “ a fait  que  la 
mortalité  des  soldats  indigènes,  jadis  bien  inférieure  à celle  des 
soldats  de  race  blanche,  est  aujourd’hui  diminuée  considérable- 
ment, mais  a moins  baissé  que  celle  des  troupes  d’origine  euro- 
péenne. de  telle  sorte  que  celles-ci  ont,  depuis  1879  (à  Java)  une 
mortalité  inférieure  à celle  des  soldats  indigènes,,.  La  statistique 
de  la  Cochinchine  française  démontre  également  la  relation  entre 
la  diminution  de  la  morbidité  et  l’augmentation  du  confort. 
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Quand  les  Français  prirent  possession  de  ce  dernier  pays,  ils 
y trouvèrent  une  certaine  organisation,  et  cependant  la  morta- 
lité y a été  au  commencement  à peine  inférieure  à celle  du 
Congo.  Pourquoi  donc,  en  prenant  les  mêmes  mesures  hygiéni- 
ques, la  mortalité  ne  diminuerait-elle  pas  en  Afrique  comme  eu 
Cochinchine  ? Aux  Indes,  à Java,  les  commencements  ont  été  infi- 
niment plus  durs,  et  cependant  que  ne  sont  pas  devenus  ces 
pays  ? Pourquoi  donc  désespérer  du  Congo  ? Il  est  bien  vrai  que 
le  changement  ne  s’y  fera  pas  si  vite,  car  le  pays  est  vaste,  les 
communications  pas  encore  assez  rapides,  et  principalement  tout 
y est  à faire.  11  est  donc  de  toute  nécessité  qu’on  instruise  ceux 
qui  veulent  se  rendre  en  Afrique,  qu'on  les  mette  au  courant  des 
précautions  indispensables  à prendre  dans  ce  pays  neuf  pour 
défendre  leur  santé  ; c’est  une  tâche  que  l’Etat  Indépendant  et 
les  compagnies  commerciales  doivent  assumer,  tant  dans  l’inté- 
rêt de  leurs  agents  que  dans  le  leur. 

Dans  la  seconde  partie  de  ce  travail,  les  auteurs  ont  condensé 
dans  ce  but  une  foule  de  renseignements,  basés  en  grande  partie 
sur  les  données  de  l’expérience.  Nous  ne  pouvons  les  reproduire 
ici  : bornons-nous  à certains  points  d’importance  majeure.  Les 
agents  à tempérament  névroso-sangùin,  secs,  vifs,  énergiques 
sont  à préférer  entre  25  et  35  ans.  Les  excès  alcooliques  doi- 
vent être  évités,  et,  en  particulier,  les  auteurs  condamnent,  avec 
raison,  l’abus  de  l’absinthe  ; contrairement  à l’usage  adopté 
jusqu’ici  par  l’État,  ils  préconisent  les  engagements  de  deux  ans. 
L’alimentation  doit  être  tonique,  légèrement  stimulante  et  com- 
prendre autant  que  possible  de  la  viande  fraîche,  viande  de  bou- 
cherie alternant  avec  la  volaille  et  le  poisson,  des  légumes  frais 
soigneusement  lavés,  des  fruits  en  quantité  modérée,  les  œufs, 
le  pain  et  le  vin.  L’eau  potable  demande  de  grands  soins  ; 
l’usage  de  filtres  de  campagne  ou  de  filtres  rapides  ne  suffit 
pas.  Quant  à l’exercice  musculaire,  il  doit  être  modéré  et  coupé 
par  un  temps  de  repos  vers  le  milieu  du  jour;  d’autre  part, 
l’inaction  peut  aussi  devenir  dangereuse  : il  faut  un  juste  milieu. 

En  finissant,  les  auteurs  donnent  d’utiles  conseils  sur  la  con- 
struction des  habitations  : les  maisons  en  briques  offrent  le  plus 
d’avantages  ; malheureusement  et  fatalement,  ce  sont  celles  que 
l’on  édifie  en  dernier  lieu.  Un  dernier  desideratum,  c’est  la  con- 
struction d’hôpitaux  et  de  sanatoria  en  quelques  endroits  favo- 
rables et  soigneusement  choisis. 

Conditions  physiques,  climatologiques  et  hygiéniques 
des  principales  stations,  missions,  etc.  — Ce  chapitre  n’est 
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que  la  reproduction  des  réponses  au  questionnaire  qui  avait  été 
envoyé  dans  tous  les  postes  de  l’État  et  même  dans  quelques 
postes  français  situés  sur  la  frontière.  Les  localités  y sont  ran- 
gées par  ordre  alphabétique.  Les  renseignements  météorolo- 
giques et  sanitaires  qu’on  y trouve  sont,  pour  certaines  stations, 
très  étendus  et  détaillés  ; à la  fin  de  chaque  paragraphe,  les 
auteurs  émettent  leur  avis  sur  les  conditions  sanitaires,  favorables 
ou  défavorables,  de  la  station. 

Les  lecteurs  de  la  Revue  auront  pu  juger,  par  cette  analyse,  de 
l’importance  qu’offre  cet  ouvrage.  Aussi  nous  souhaitons  qu’il 
soit  consulté  par  tous  ceux  qui  se  rendent  au  continent  noir,  et 
surtout  que  ceux-ci  profitent  de  l’expérience  acquise  par  leurs 
devanciers. 


Z. 


CHIMIE 


Déjà,  en  1893,  M. Le  Chàtelier  avait  pu  dire  : “ La  démarcation 
de  la  Physique  et  de  la  Chimie  est  devenue  impossible  aujour- 
d'hui à tracer.  „ A l’heure  qu’il  est,  de  nombreux  travaux  sont 
venus  rendre  plus  intime  encore  cette  union  entre  les  deux 
sciences  sœurs. Les  recherches  dans  le  domaine  limitrophe,  qu'on 
est  convenu  d’appeler  la  Chimie  physique, se  multiplient  chaque 
jour  et  contribuent  efficacement  à augmenter  notre  connaissance 
de  la  matière. 

Nous  avons  exposé  dans  cette  Revue  la  théorie  moderne  des 
solutions  (1).  Acceptée  d’abord  avec  une  grande  défiance,  cette 
théorie,  et  spécialement  la  dissociation  des  électrolytes  en  ions 
libres,  qu’elle  préconise,  a fini  par  triompher  de  bien  des  doutes 
et  des  difficultés.  L’existence  des  ions  libres  est  déplus  en  plus 
admise  et  employée  à l’explication  de  nombreux  faits  d’obser- 
vation ; elle  est  à la  base  de  la  théorie  moderne  de  l’électrolyse. 
Nous  attirons  l’attention  du  lecteur  sur  plusieurs  petits  volumes 
publiés  par  un  savant  fort  compétent  dans  ces  questions, 


(1)  Revue  des  Questions  scient.,  t.  XXX,  octobre  1891,  pp.  428463. 
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M.  Minet,  dans  V Encyclopédie  des  aide-mémoire  (i).  Le  volume 
qui  a pour  titre  Théorie  de  l’éledrolyse,  est  surtout  intéressant 
parce  qu'il  donne  la  théorie  de  la  dissociation  et  expose  les 
explications  que  cette  théorie  fournit  de  l’électrolyse. 

De  nombreux  appareils  — sur  lesquels  nous  comptons  revenir 
dans  le  prochain  numéro  de  la  Revue  — ont  été  imaginés  pour 
élucider  les  différentes  parties  de  cette  théorie,  et  pour  l’intro- 
duire dans  l’enseignement.  Très  intéressant  est,  sous  ce  dernier 
rapport,  un  petit  ouvrage  publié  en  Allemagne  par  M.  Lüpke  (2), 
et  dont  les  différentes  éditions  qui  se  sont  suivies  de  très  près 
témoignent  assez  de  la  grande  valeur. 

Dernièrement  M.  Ch.  Heycock,  dans  un  discours  prononcé 
devant  la  Royal  Institution,  a relevé  des  faits  très  intéressants 
au  sujet  des  alliages.  On  était  déjà  accoutumé  à comparer  ceux- 
ci  aux  solutions.  M.  Heycock  ajoute  quelques  traits  importants 
à cette  ressemblance.  Dans  les  solutions  étendues,  l’abaissement 
du  point  de  congélation  est  à peu  près  proportionnel  au  degré 
de  concentration.  De  même  pour  les  alliages,  dans  des  limites 
restreintes, le  point  de  solidification  est  abaissé  en  raison  inverse 
du  poids  de  la  substance  qui  s’y  trouve  en  faible  quantité.  En 
ajoutant,  par  exemple,  au  sodium  fondu,  dont  le  point  de  solidi- 
fication est  à 970  C,  une  faible  quantité  d’or  qui  fond  à ro6o°  C, 
on  obtient  un  alliage  dont  le  point  de  fusion  est  inférieur  à 970. 
Un  alliage  de  sodium  contenant  20  p.  c.  d’or  fond  à 8i°,g. 
Des  faits  analogues  se  constatent  avec  des  alliages  d’autres 
métaux.  Un  autre  trait  de  ressemblance  entre  les  solutions  et  les 
alliages  a été  découvert  par  M.  Heycock  : l’abaissement  du  point 
de  fusion  est  en  raison  inverse  du  poids  moléculaire  du  métal 
dissous.  D’après  la  théorie  moderne  des  solutions,  on  constate 
approximativement  un  même  abaissement  du  point  de  congéla- 
tion lorsque,  dans  une  même  grande  quantité  d’acide  acétique, 
on  dissout  46  gr.  d’alcool  éthylique,  94  gr.  d’acide  phénique, 
119,5  gr.  de  chloroforme  ; ces  chiffres  indiquent  les  poids  molé- 
culaires de  ces  différentes  substances. De  même,  d’après  M.  Hey- 

(1)  Voici  les  titres  de  ces  intéressants  ouvrages  : I.  Électro-Métallurgie. 
II.  Les  fours  électriques  et  leurs  applications.  III.  L’ électrochimie  ; produc- 
tion électrolytique  des  composés  chimiques.  IV.  Théorie  de  l'électrolyse, 
par  Ad.  Minet.  — Paris,  Gauthier-Villars  et  fils.  Prix  de  chaque  vol. 
2 fr.  50. 

(2)  Grundsiige  der  Electrochemie  auf  experimenteller  Basis,  von 

D1 2'  R.  Lüpke  ; Berlin,  J.  Springer. 


66o 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


cock.  des  alliages  contenant  une  même  quantité  de  sodium  avec 
197  gr.  d’or,  ou  39  gr.  de  potassium,  ou  112  gr.  de  cadmium, ont 
à peu  près  le  même  point  de  fusion  ; or,  ces  chiffres  correspon- 
dent tout  juste  aux  poids  atomiques  de  ces  trois  éléments.  On 
voit  que  l’analogie  entre  les  solutions  proprement  dites  et  les 
alliages  est  bien  plus  grande  qu’on  ne  l’avait  pensé  jusqu’ici. 

La  chimie  minérale  a dû,  dans  ces  dernières  années,  des  décou- 
vertes très  importantes  aux  recherches  de  M.  Moissan.  L’illustre 
savant, dont  les  travaux  ont  été  souvent  mentionnés  dans  la  Revue, 
s’est  créé,  dans  son  four  électrique,  un  instrument  qui  dans  ses 
mains  habiles  donne  les  résultats  les  plus  intéressants.  Rappe- 
lons seulement,  parmi  ces  travaux,  la  préparation  artificielle  du 
diamant,  la  fusion  et  la  volatilisation  des  oxydes  regardés  jus- 
qu’alors comme  absolument  fixes;  la  préparation  de  nombreux 
carbures,  siliciures,  borures,  azotures  ; l’extraction  d’un  certain 
nombre  d’éléments  inconnus  jusqu’alors,  du  moins  à l’état  pur. 
M.  Moissan  vient  de  réunir  ces  nombreux  travaux  dans  un  beau 
volume  (1)  dont  la  lecture  intéressera  non  seulement  tout 
chimiste  de  profession,  mais  tous  ceux  qui,  à un  titre  quelconque, 
suivent  les  progrès  de  la  science.  Ajoutons  que  l’ouvrage  est  à la 
portée  de  tout  homme  instruit  et  que  la  nature  même  des  expé- 
riences et  leur  exposé  sont  également  captivants.  Il  nous  est 
impossible  d’entrer  dans  les  détails  de  ces  recherches;  bon  nom- 
bre d’entre  elles  ont,  du  reste,  déjà  fait  ici  le  sujet  de  communica- 
tions. Mais  ces  résumés  ne  sauraient  dispenser  de  l'étude  de 
l’ouvrage  lui-même  que  nous  recommandons  vivement  à nos 
lecteurs. 

Depuis  la  publication  de  ce  livre,  l’éminent  chimiste  a continué 
ses  recherches.  Nous  ne  mentionnerons  que  la  préparation  des 
métaux  alcalino-terreux,  notamment  celle  du  calcium.  Ce  métal 
présente  une  importance  spéciale  à cause  de  ses  nombreuses 
combinaisons  dont  plusieurs,  telles  que  le  carbonale,  le  sulfate, 
le  phosphate,  sont  fort  répandues  dans  la  nature.  Le  calcium 
avait  déjà  été  isolé  par  Davy,  au  commencement  de  ce  siècle. 
L’électrolyse  avait  fourni  à ce  savant  un  métal  d’un  blanc-argent. 
Depuis  on  avait  trouvé  différentes  méthodes  pour  l’extraction 
de  ce  corps  : l’action  du  sodium  sur  l'iodure,  la  décomposition 
du  chlorure  par  l’action  simultanée  du  sodium  et  du  zinc,  et 
d’autres  procédés. 

(1)  Le  four  électrique,  par  M.  Henri  Moissan,  Paris,  G.  Steiuheil. 
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Dans  les  manuels  on  dit  généralement  que  le  calcium  est  un 
métal  d’un  jaune-laiton.  M.  Moissan.  dans  une  communication 
faite  à la  Société  chimique  de  Paris,  remarque  que  le  produit 
obtenu  par  les  procédés  que  nous  venons  de  rappeler  n’est  pas  du 
calcium  pur,  mais  un  alliage  de  ce  métal.  Lui-même  a réussi  à 
obtenir  du  calcium  pur  en  employant  un  grand  excès  de  sodium 
et  en  décomposant,  au  moyen  de  ce  métal,  l’iodure  de  calcium 
pur.  En  refroidissant,  le  calcium  métallique  cristallise  dans  ces 
conditions  dans  le  sodium.  Pour  enlever  ce  derniei’,  il  traite  la 
masse  obtenue  par  l’alcool  absolu  qui  transforme  le  sodium  en 
éthylate  et  laisse  le  calcium  intact.  Celui-ci  forme  alors  des 
cristaux  hexagonaux  qui  sont  d’un  blanc-argent  et  brillants.  Leur 
dureté  est  intermédiaire  entre  celles  du  plomb  et  de  la  calcite.  Le 
calcium  brûle  dans  l’azote  ; il  déplace  le  potassium,  le  sodium, 
le  lithium  de  leurs  oxydes. 

M.  Moissan  décrit  ensuite  successivement  l’hydrure  de  calcium 
CaH2,  l’azoture  N^Ca.,  l’amidure  Ca(NHJ2,  et  le  calcium-ammo- 
nium. Mentionnons  encore  que  le  même  savant  a constaté  que  le 
carbure  de  calcium,  qu’il  a été  le  premier  à préparer,  est,  à l’état 
pur,  blanc  et  parfaitement  transparent,  mais  que  des  traces  de 
fer  suffisent  pour  lui  communiquer  l’aspect  mordoré  que  nous 
lui  connaissons. 

Nos  connaissances  relatives  à l’air  atmosphérique  ont  égale- 
ment fait  des  progrès  considérables  dans  ces  derniers  temps. 
Depuis  la  belle  découverte  de  l’argon,  l’air  nous  a donné  suc- 
cessivement plusieurs  autres  corps  simples.  Constatons  d’abord 
que  MM.  Friedlander  et  H.  Kaiser  ont  réussi  à démontrer  la 
présence  de  l’hélium  dans  l’air.  Depuis  longtemps  on  savait  que 
cet  élément  se  trouve  dans  l’atmosphère  solaire  ; il  y a quelque 
temps,  on  l’avait  également  signalé  dans  la  clevéite  et  quelques 
autres  minéraux  rares.  Maintenant  nous  savons  qu’il  se  trouve 
aussi  dans  l’air,  bien  qu’en  quantités  très  faibles.  Cette  décou- 
verte a été,  du  reste,  confirmée  par  des  recherches  spectrosco- 
piques de  M.  Balz  de  Londres.  — En  poursuivant  son  étude  de 
l’argon,  M.  Ramsay,  en  collaboration  avec  M.  Travers,  a préparé 
de  l’argon  pur,  dont  il  donne  comme  densité  19,957.  M.  Ramsay 
a découvert  dans  l’argon,  retiré  de  l’air  par  les  procédés  ordi- 
naires, quatre  autres  éléments  nouveaux  dont  voici  les  noms  : 
krypton,  néon,  métargon  et  xénon.  Tous  ces  éléments  se  trouvent 
en  quantités  excessivement  faibles  dans  notre  atmosphère; 
ainsi  le  néon  constitue  environ  -‘-de  l’air;  la  proportion  du 
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xénon  est,  d’après  le  même  auteur,  plus  faible  encore.  Ce  sont 
des  recherches  spectroscopiques  surtout  qui  ont  amené  la 
découverte  de  ces  corps.  Pour  les  séparer  les  uns  des  autres, 
MM.  Ramsay  et  Travers  ont  liquéfié,  dans  un  bain  d’air  bouil- 
lant, 18  litres  d’argon  et,  par  une  véritable  distillation  frac- 
tionnée, ils  ont  su  les  séparer  en  grande  partie.  Tous  ces  gaz 
montrent  peu  d’affinité  pour  d’autres  corps,  et  ils  ne  semblent 
pas  enclins  à former  des  composés  chimiques.  Le  néon  est  parmi 
eux  le  gaz  le  plus  volatil.  Le  xénon  est  plus  dense  que  l’argon 
et  peut  en  être  séparé  assez  facilement.  Son  spectre  est  carac- 
térisé par  3 lignes  dans  le  rouge  et  5 lignes  dans  le  bleu.  On  le 
voit,  la  composition  de  notre  atmosphère  est  bien  plus  complexe 
qu’on  ne  soupçonnait  il  y a une  dizaine  d’années. 

Mais  la  découverte  de  tant  d’éléments  nouveaux  — il  en  est 
d’autres  encore  que  ceux  que  nous  venons  de  signaler  — soulève 
une  question  fort  grave  : où  faut-il  placer  ces  corps  simples  dans 
la  classification  périodique  de  Mendelejeff?  L’embarras  n’est 
pas  mince,  et  il  semble  que  l’heure  approche  où  cette  classifica- 
tion partagera  le  sort  de  tant  d’autres  théories  chimiques  aban- 
données aujourd’hui.  Depuis  un  certain  temps,  du  reste,  on  avait 
déjà  acquis  la  conviction  que  ce  système  ne  donnait  qu’une 
première  ébauche  de  la  vérité,  laissant  inexpliqués  beaucoup 
de  faits  établis  par  l’observation  et  par  l’expérience.  Aujourd’hui, 
on  cfvnstate  que  certains  éléments  ne  trouvent  définitivement 
pas  place  dans  le  tableau  et  qu’il  faut  renoncer  à les  y ranger. 
Attendons  cependant  que  leurs  poids  atomiques  et  leurs  pro- 
priétés soient  mieux  connus,  avant  d’examiner  quel  parti  il 
conviendra  de  prendre  et  quelle  classification  nouvelle  il  faudra 
adopter  pour  tenir  compte  de  toutes  ces  conquêtes  de  la  science. 

La  facilité  avec  laquelle  on  obtient  depuis  quelque  temps  de 
l’air  liquéfié  en  grande  quantité,  a engagé  MM.  Ladenburg  et 
Krugel  à reviser  la  densité  de  ce  liquide.  Ils  ont  trouvé  que  la 
densité  de  l’air  liquide  normal,  contenant  20,9  p.  c.  d'oxygène, 
est  égale  à 0,871.  Ils  ont  également  observé  qu’un  air  liquide, 
contenant  93,6  p.  c.  d’oxygène,  a une  densité  supérieure  à celle 
de  ce  dernier  élément  liquéfié;  la  présence  de  l’acide  carbonique 
et  du  krypton  expliquerait  ce  fait. 

Bien  que  l’aluminium  ait  trouvé  des  applications  assez  nom- 
breuses, il  n’a  cependant  pas  réalisé  toutes  les  espérances  qu’il 
avait  fait  concevoir.  En  voici  la  principale  raison  : malgré  son 
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inaltérabilité  apparente,  il  est  en  réalité  attaqué  par  de  nom- 
breuses substances.  Nous  avons  déjà  mentionné  ici  même, 
d'après  M.  Moissan,  une  des  causes  de  ces  altérations  dans  les 
impuretés  que  renferme  l’aluminium  du  commerce.  M.  A.  Ditte 
a également  étudié  cette  question,  et  voici  les  principales  conclu- 
sions auxquelles  il  est  arrivé.  Tous  les  acides  dilués  attaquent 
l’aluminium  et  le  dissolvent.  Si,  en  apparence,  cette  destruction 
ne  se  fait  pas,  c’est  que  le  métal  se  couvre  rapidement  d’une 
couche  gazeuse  continue  et  fortement  adhérente  qui  le  protège 
dans  la  suite.  Mais  qu’on  détruise  cette  couche,  en  opérant  par 
exemple  dans  le  vide,  et  l’attaque  continue.  Plongé  dans  une 
solution  de  sel  marin,  l’aluminium  se  couvre  d’une  couche 
d’oxyde  qui  arrête  la  destruction  du  métal.  Mais  qu’il  y ait,  par 
exemple,  de  l’acide  acétique  dans  la  solution,  l’alumine,  à mesure 
qu’elle  se  produit,  se  dissout  et  l’attaque  continue.  D’autres  sels 
agissent  d’une  manière  analogue.  Les  carbonates  alcalins,  entre 
autres  le  sel  de  soude,  agissent  énergiquement  sur  l’aluminium 
en  produisant  des  aluminates  et  des  bicarbonates  alcalins.  Cette 
transformation  ne  s’arrête  que  lorsque  tout  le  carbonate  neutre 
s’est  changé  en  bicarbonate.  On  voit  facilement  quelle  importance 
présentent  tous  ces  changements  au  point  de  vue  des  applications 
qu’on  serait  tenté  de  faire  de  l’aluminium. 

Si  nous  ne  parlons  pas  de  la  chimie  organique,  ce  n’est  certai- 
nement pas  que  cette  partie  de  la  science  ait  été  négligée  ou 
n’ait  pas  fait  de  progrès.  Bien  au  contraire,  les  travaux  de 
chimie  organique  ont  été  plus  nombreux  que  ceux  de  chimie 
minérale.  Mais,  comme  nous  l’avons  déjà  fait  observer  à plusieurs 
reprises,  ces  recherches  présentent  un  caractère  trop  spécial 
pour  intéresser  le  grand  nombre  de  nos  lecteurs.  Mentionnons 
cependant  un  chapitre  fort  intéressant  de  la  chimie  organique 
qui  a été  étudié  par  un  savant  très  compétent  dans  ces  questions, 
M.  L.  Henry,  professeur  à l’Université  catholique  de  Louvain. 
Dans  un  volume  qui  a pour  titre  Sur  les  nitriles-alcools  alipha- 
tiques et  leurs  dérivés,  l’illustre  chimiste  expose  ses  nombreuses 
recherches  sur  ce  sujet  ; grâce  à un  travail  opiniâtre,  les  sub- 
stances en  question  appartiennent  maintenant  aux  mieux  connues 
de  cette  partie  de  la  chimie. 


H.  De  Greeff,  S.  J. 
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PHYSIQUE  (i) 


Dans  le  domaine  de  l’électricité,  il  n’y  a pas  que  l’industrie  qui 
se  développe  et  se  transforme.  L’outillage  du  laboratoire  subit, 
pour  le  moment,  une  évolution  qui  prend  de  plus  en  plus  des 
allures  révolutionnaires. 

L’origine  de  ce  mouvement  remonte  à dix  ans  ou  un  peu 
plus.  Hertz  avait  découvert  les  oscillations  électriques  ( 1 887  et 
1888)  qui  immortaliseront  son  nom.  De  toutes  parts,  on  se  mit  à 
étudier  les  courants  de  haute  fréquence.  Vinrent  les  expériences 
de  Joubert,  de  d’Arsonval,  de  Tesla  et  d’Elihu  Thomson.  D’Ar- 
sonval,  notamment,  fut  le  grand  promoteur  des  applications 
thérapeutiques  des  courants  de  haute  fréquence.  Dans  les  cli- 
niques électrothérapiques,  où,  jusqu’alors,  le  modèle  minuscule 
de  la  bobine  de  Ruhmkorff  était  seul  d’usage  courant,  vint 
s’installer  et  fonctionner  quotidiennement  le  type  moyen  de 
20  cm.  d’étincelle. 

Mais  c’est  de  l’apparition  des  rayons  X que  date  la  grande 
vogue  de  la  bobine.  Aujourd’hui,  sa  fabrication  constitue  une  véri- 
table industrie. 

O11  ne  fut  pas  longtemps  à s’apercevoir  de  l’imperfection  de 
l’appareil  — son  détestable  rendement  comme  transformateur 
mis  à part.  L’interrupteur  surtout  était  défectueux. 

L’interrupteur  — organe  essentiel,  s'il  en  fut  ! Tout  le  méca- 
nisme de  l’induction,  ne  dépend-il  pas  de  la  rapidité  de  la  varia- 
tion du  flux  de  force  ou,  ce  qui  revient  au  même,  de  l’instantanéité 
plus  ou  moins  parfaite  avec  laquelle  le  courant  est  établi  et 
interrompu  ? 

Aussi  longtemps  qu’on  n’avait  eu  affaire  qu’à  de  très  faibles 
intensités,  comme  en  spectroscopie,ou  à des  phénomènes  de  peu 
de  durée,  comme  dans  la  plupart  des  expériences  de  cours,  les 
interrupteurs  classiques  : interrupteur  à marteau,  trembleur  de 
Neef,  Foucault  primitif  ou  simplifié  — organes  ingénieux,  d’ail- 
leurs — s’étaient  montrés  à la  hauteur  de  leur  tâche.  Le  Deprez 
vint  plus  tard.  Avec  son  ressort  antagoniste  réglable,  il  consti- 
tuait un  notable  perfectionnement  sur  les  modèles  précédents. 

(1)  Nous  devons  à l’obligeance  de  MM.  Chabaud  de  Paris,  Leybold’s 
Nachfolger  de  Cologne,  et  Rochefort  de  Paris,  les  clichés  de  cette  notice. 
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La  radioscopie  et  la  radiographie  ne  purent  s’en  contenter. 
Avec  certains  modèles  de  bobine,  ces  opérations  exigeaient 
jusque  15  ampères  dans  le  primaire  de  la  bobine  pendant 
10,  20  minutes  et  plus.  A ce  débit,  après  4 ou  5 minutes  de 
fonctionnement,  le  Deprez  collait.  On  vit  alors  paraître  le  Gaiffe- 
d’Arsonval  à contact  de  platine  continuellement  renouvelé  ; 
puis  l’interrupteur  mercuriel  à moteur  rotatif,  déjà  décrit  dans 
Gordon  et  réinventé  de  dix  côtés  à la  fois,  sous  des  formes  plus 
ou  moins  heureuses  ; enfin  l’interrupteur  cuivre  sur  cuivre  dans 
le  pétrole  de  Radiguet. 

Ces  modèles,  que  nous  avons  décrits  dans  une  de  nos  précé- 
dentes notices  ( r ).  répondaient  bien  aux  exigences  de  la  pratique 
courante  ; mais  des  perfectionnements,  des  simplifications  res- 
taient possibles. 


A ce  point  de  vue,  nous  signalerons  l'interrupteur  rotatif  de 
Wydts-Rochefort  (fig.  i).  Les  pièces  mobiles  : bielle,  traverse 
porte-tige  interruptrice,  y sont  en  aluminium  ; le  moteur  est  de 
forme  basse.  Les  avantages  obtenus  par  là  sont  évidents. D’autre 
part, le  godet  à mercure  peut  monter  ou  descendre  en  marche;  un 


(1)  Voir  la  Revue  des  Quest.  scient.,  juillet  1897. 
Ile  SÉRIE.  T.  W. 
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rhéostat  permet  de  faire  varier  la  vitesse  de  xoo  à 1400  interrup 
tions  par  minute;  enfin  la  course  de  la  tige  est, elle  aussi,  réglable 
entre  les  limites  extrêmes  de  1 cm.  et  2,5  cm.  Le  maximum, 
2,5  cm.,  vient  à point  dans  l’emploi  des  grandes  tensions  ; il  se 
forme  alors  entre  le  mercure  et  la  tige  interruptrice  un  véritable 
arc  qui  doit  être  entièrement  coupé.  La  consommation  est  d’en- 
viron 0,8  ampère  sous  6 volts.  Comme  contacts  métalliques  dans 
un  isolant  liquide,  on  prendra  soit  i°  comme  d’ordinaire  : cuivre 
rouge,  nickel  ou  fer  plongeant  dans  du  mercure  : le  mercure 
étant  surmonté  de  pétrole  ; eau  distillée  ; mélange  d’eau  et 
d’alcool  : alcool  ; eau  et  glycérine  ; alcool,  eau  et  glycérine. 
Le  plus  simple  et  le  meilleur  est  encore  sans  doute  le  mélange 
d'eau  et  d’alcool  ; soit  20  métal  solide  sur  métal  solide  ; en 
général,  cuivre  sur  cuivre  dans  du  pétrole,  comme  on  l’a  vu  plus 
haut  (1). 


INTERRUPTEUR  OSCILLANT  A MOUVEMENT  RECTILIGNE 
PAR  GUIDE  LIQUIDE 
Système  Wydts- Roche  fort  Breveté  S G-.D.G. 

Fig.  2. 

Un  autre  interrupteur  Wydts-Rochefort  : l'interrupteur 

(1)0.  Rochel'ort,  Interrupteurs  électriques  des  transformateurs  àhaute 
tension  pour  courants  continus,  dans  Mémoires  et  Comptes  rendus  des 
TRAVAUX  DE  LA  SOCIÉTÉ  DES  INGÉNIEURS  CIVILS  DE  FliANCE,  décembre 

1898.  pp.  497  et  suiv. 
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oscillant  à,  mouvement  rectiligne  par  guide  liquide  (fig.  2).  est 
l’application  d’un  principe  nouveau.  Dans  son  ensemble,  l’inter- 
rupteur est  du  genre  Foucault.  Le  moteur  est  un  électro  vertical 
qui  donne  un  mouvement  oscillatoire  à un  levier  horizontal  por- 
tant l’armature.  Seulement,  tandis  que  dans  le  Foucault  la  tige 
interruptrice  fixée  d’une  façon  rigide  au  levier  prend  un  mouve- 
ment de  pelle  qui  fait  sauter  les  liquides  (mercure  et  isolant),  ici 
le  mouvement  circulaire  est  rendu  rectiligne  et  le  problème  de 
Watt  se  trouve  résolu  d’une  façon  assez  inattendue.  Le  tout 


Fig.  o. 


repose  sur  une  propriété  nouvelle  de  l’inertie  d’une  tige  légère- 
ment aplatie  en  mouvement  dans  un  liquide.  Si,  en  effet,  l’extré- 
mité supérieure  de  cette  tige  est  réunie  à l’extrémité  du  levier 
oscillant,  non  pas  d’nne  façon  rigide  mais  par  l’intermédiaire 
d’un  flexible,  formé  de  quelques  feuilles  de  clinquant,  la  résis- 
tance offerte  par  le  liquide  au  mouvement  de  pelle  de  la  tige 
aplatie,  maintiendra  celle-ci  dans  le  plan  vertical  qui  passe  par 
le  milieu  de  laflèche  de  l’arc  d’oscillation. La  tige  interruptrice  est 
donc  guidée  par  le  liquide.  Pendant  le  mouvement,  le  flexible  se 
déforme  et  certains  de  ses  points  décrivent  la  Lemniscate  de 
Watt. 

Le  trembleur  ainsi  construit  peut  donner  27  oscillations  par 
seconde.  Sa  consommation  est  remarquablement  faible  : 0,3 
ampère  sous  6 volts. 
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L'interrupteur  électro-magnétique  à mercure  de  Villard 

(fig.  3 et  4)  présente  également  de  l’intérêt.  Une  lame  élastique  C 
est  prise  dans  des  mâchoires  terminées  par  des  tourillons  tt' fixes. 
Sur  cette  lame  sont  sondées, d’une  part, la  tige  verticale  portant  la 
masse  mobile  M et,  de  l’autre,  la  tige  de  cuivre  C'  qui  pénètre 
dans  le  godet  à mercure  : c'est  la  tige  interruptrice.  Si  la 
tige  verticale,  écartée  de  sa  position  de  repos,  est  aban- 
donnée à elle-même,  l’élasticité  de  torsion  de  la  lame  C lui 
fait  exécuter  des  oscillations  auxquelles  participe  C'.  Mais  ce 
mouvement  et,  par  suite,  les  interruptions  du  courant  s’amor- 


l-  ïg.  4. 

tiraient  rapidement,  n’était  l’aimant  permanent  D entre  les 
pôles  duquel  passe  la  tige  C . Son  action  soulève  cette  tige  dès 
que  celle-ci  est  parcourue  par  le  courant,  d’où  une  légère  impul- 
sion qui  suffit  à entretenir  le  mouvement. 

La  masse  M sert  à régler  la  fréquence  des  interruptions. 
L’appareil  fonctionne  régulièrement  avec  des  intensités  très 
différentes,  même  quand  la  bobine  n’est  excitée  que  par  un  seul 
accumulateur.  Au  moyen  de  la  vis  R,  on  règle  la  plongée  de  C', 
et  l’on  voit,  sur  la  figure  4,  que  le  godet  à mercure  est  facile- 
ment abordable  pour  les  nettoyages  et  le  renouvellement  des 
liquides. 

Les  avantages  du  système  sont  assez  clairs  : simplicité  de 


REVUE  DES  RECUEILS  PÉRIODIQUES.  66g 

construction,  suppression  de  la  batterie  auxiliaire,  et  consomma- 
tion négligeable  (i). 

Bien  plus  simple  encore,  absolument  nouveau  dans  son  prin- 
cipe et  d’une  merveilleuse  efficacité  dès  que  l’on  peut  avoir 
recours  à une  tension  un  peu  forte,  est  l’interrupteur  électro- 
lytique Wehnelt  (2)  qui  vient  d’avoir  un  succès  unique  et  d’ail- 
leurs parfaitement  mérité.  L’enthousiasme  chez  quelques-uns  n'a 
plus  connu  de  bornes,  et  l’on  a été  jusqu’à  élever  l’heureux  inven- 
teur au  rang  des  Hertz  et  des  Rôntgen.  Toujours  est-il  que  les 
autorités  de  la  science  se  sont  occupées  du  nouvel  interrupteur 
avec  un  intérêt,  une  admiration  marqués,  et  qu’après  avoir  été 
présenté  à l’Académie  des  Sciences  de  Paris  par  le  professeur 
d’Arsonval,  le  dispositif  de  Wehnelt  a rempli  une  séance  pres- 
que tout  entière  de  la  Physical  Society  de  Londres.  D’Arsonval 
n’hésite  pas  à le  proclamer  1’“  idéal  de  l’interrupteur  automa- 
tique „.  Or  voici  l’appareil,  d’une  simplicité  inouïe,  et  que  per- 
sonne n’hésitera  à reproduire. 

Prenez  un  vase  quelconque  : verre,  faïence,...  soit,  par  exemple, 
un  vase  de  pile.  Garnissez-en,  d’une  feuille  de  plomb  flexible, 
une  bonne  partie  de  la  surface  latérale  intérieure.  Ce  plomb  sera 
réuni  au  pôle  négatif  de  la  source  d’électricité.  Remplissez  le  vase 
d’eau  acidulée  d’acide  sulfurique  — - un,  deux  ou  trois  dixièmes 
d’acide  ; la  réussite  de  l’expérience  ne  tient  pas  à ce  détail. 
Prenez  maintenant,  pour  faire  votre  anode,  un  tube  ordinaire  en 
verre  fusible,  par  exemple,  gros  comme  un  crayon;  étirez-le  et, 
dans  le  col  capillaire  ainsi  formé,  soudez  un  bout  de  fil  de  pla- 
tine de  o, ^ à 1 mm.  de  diamètre,  dont  vous  ferez  sortir  l’extré- 
mité libre  de  1 à 2 cm.  hors  du  tiibe.  Quelques  gouttes  de  mer- 
cure versées  dans  ce  tube  et  un  fil  de  cuivre  qui  viendra  y plonger 
permettront  d’établir  une  excellente  connexion  entre  le  fil  de 
platine  anode  et  le  pôle  positif  de  la  source.  Un  support  quel- 

(i)  Séances  de  la  Société  française  de  Physique.  Résumé  des  com- 
munications. Séance  du  4 novembre  189S. 

(J2)  Elektrotechnische  Zeitschrift.  Dr  A.  Wehnelt,  Ein  elektrolyti- 
scher  Stromunterbrecher.  26  Januar  1899,  pp.  76-78. 

Comptes  rendus  Acad.  Sc.  D’Arsonval,  Interrupteur  électrolytique, 
27  février  1899,  pp.  529-532. 

Nature  (London).  Physical  Society,  London,  Séance  du  3 mars  1899, 
pp.  477-478.  Ont  pris  part  à la  discussion  : Campbell,  Swinton,  Lodge, 
Minchin,  Blackesley,  Morris. 

Cosmos.  W.  de  Fon vielle.  L'interrupteur  électrolytique  Wehnelt. 
25  mars  1899,  pp.  351-360. 
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conque  soutiendra  le  tube  de  verre  avec  son  fil  de  platine  plon- 
geant au  milieu  de  l’eau  acidulée, et  voilà  tout.  L’interrupteur  est 
construit.  Reste  à le  mettre  en  série  avec  votre  bobine  — débar- 
rassée de  son  condensateur  désormais  inutile  — et  une  dizaine 
ou  une  quinzaine  d’éléments  (piles  au  bichromate,  ou  mieux, 
accumulateurs). 

Si  vous  fermez  le  circuit,  le  fil  de  platine,  rendu  incandescent 
au  sein  du  liquide,  siffle  comme  un  fer  rouge  plongé  dans  l’eau 
et.  entre  les  parafoudres  de  votre  bobine,  d’abord  assez  rappro- 
chés, vous  obtenez,  non  pas  seulement  une  étincelle  plus  ou 
moins  forte,  mais  un  torrent  d 'étincelles  fondues  en  une  flamme 
stridente,  en  accent  circonflexe,  mobile  et  souple.  De  prime 
abord,  cette  décharge  reporte  la  pensée  vers  les  courants  de 
haute  tension  et  de  haute  fréquence.  Ecartez  davantage  les 
pointes  excitatrices  et  la  flamme  se  résout  en  un  faisceau  d’étin- 
celles entrelacées  comme  les  filets  d’une  délicate  arabesque, 
ensuite  embrouillées  comme  un  écheveau,  puis  mieux  séparées 
et  plus  semblables  aux  étincelles  ordinaires,  tout  en  restant  plus 
fortes  et  plus  bruyantes.  Le  phénomène  est  étonnant  de  puis- 
sance, autant  que  l’appareil  est  merveilleux  par  sa  simplicité; 
et  l’on  n’est  pas  peu  surpris  de  voir,  en  allant  progressivement, 
que  l’on  peut  atteler  à une  bobine  ordinaire  des  puissances  que 
l’on  aurait  cru  devoir  la  détruire  en  un  instant.  C’est  ainsi  que 
nous  avons  pu  envoyer,  dans  le  primaire  d’une  bobine  de  20  cen- 
timètres, de  15  à 18  ampères  sous  70  volts,  ce  qui  représente 
1,7  cheval;  bien  mieux,  dans  une  bobine  de  6 centimètres,  25  ou 
30  ampères  sous  110  volts.  Et  après  un  fonctionnement  très 
intense,  prolongé  pendant  15,  20  et  30  minutes,  pas  d’échauffe- 
incnt  sensible  à la  bobine,  pas  d’autre  accident  que,  à la  fin.  la 
fusion  du  tube  de  verre  au  point  de  la  soudure,  d’où  chute  du 
fil  de  platine  et  du  mercure  au  fond  du  vase  et  interruption  de 
l’expérience. 

Quelle  est  la  genèse  de  la  découverte  de  Wehnelt  et  comment 
l’appareil  décrit  peut-il  jouer  le  rôle  d’interrupteur  ? 

Notre  réponse  n’aura  pas  la  prétention  d’être  complète  sur 
aucun  des  deux  points  de  la  question  posée.  L’histoire  des  phéno- 
mènes électrolytiques  sous  voltages  élevés  a donné  lieu  déjà  à 
des  discussions,  à des  contestations,  dont  nous  11’avons  pas  l’in- 
tention de  nous  faire  juge  (1).  Et  quant  à la  théorie,  nous  11e 


(1)  On  trouvera  de  nombreuses  références  sur  ce  point  de  1’histoire 
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pourrons  que  signaler  certains  faits,  peut-être  suggestifs,  et  con- 
signer quelques  vues  hypothétiques  émises  par  divers  savants. 

Nombreux  sont  les  physiciens  qui  ont  observé  l’incandescence 
et  même  la  fusion  d’un  fil  métallique  au  contact  superficiel  d’un 
liquide  faisant,  avec  le  fil.  partie  d’un  même  circuit  électrique  de 
haute  tension  (une  ou  plusieurs  centaines  de  volts). 

Planté(i),  le  premier,  fit,  à ce  sujet, des  essais  méthodiques  jus- 
qu’à un  certain  point,  au  moyen  de  puissantes  batteries  de  ses 
éléments  secondaires  (accumulateurs).  Il  groupait  en  série  100, 
200  et  jusque  800  couples.  Ses  observations  sur  les  globules 
liquides  lumineux, flammes  globulaires,  aigrettes  voltaïques, etc... 
sont  très  curieuses  et  furent  le  point  de  départ  de  ses  tentatives 
d’explication  de  la  foudre  globulaire,  des  éclairs  en  chapelet, 
de  la  grêle,  des  trombes,  des  aurores  polaires.  Il  rapprocha 
même  de  certains  phénomènes  de  haute  tension  les  apparences 
des  nébuleuses  spirales  et  des  taches  du  soleil.  C’était  s’aven- 
turer peut-être  un  peu  loin.  Quoi  qu’il  en  soit,  on  relirait  avec 
intérêt  aujourd’hui  son  expérience  de  la  gerbe  de  globules  aqueux 
(1.  c.  p.  1 S3)  et  celle  des  jets  de  vapeur  ; cette  dernière  spéciale- 
ment, où  Planté  reconnut  le  caractère  intermittent  du  phénomène 
électrolytique  sous  fort  voltage,  du  moins  dans  des  conditions 
déterminées. 

Dans  les  travaux  rappelés  jusqu’ici,  il  ne  s’agissait  que  d’ac- 
tions produites  au  contact  de  l’électrode  ( positive  dans  les  cas 
les  plus  curieux  à notre  point  de  vue)  et  de  la  surface  d’un 
liquide.  Planté  a fait  une  expérience  où  il  se  l’approche  beaucoup 
plus  des  conditions  de  l’interrupteur  Wehnelt  (1.  c.  p.  161).  Il 
introduit  un  fil  de  platine  dans  un  tube,  de  façon  que  son  extré- 
mité affleure  précisément  au  bout  du  tube  et  soude  le  fil  au  tube 
à sa  partie  supérieure.  Le  fil  réuni  au  pôle  positif  d’une  forte 
batterie  est  plongé  profondément  dans  un  vase  renfermant  de 
l'eau  distillée  en  communication  elle-même  avec  le  pôle  négatif 


de  l’Électricité  dans  le  Rulletin  de  la  Société  belge  d’Électriciens, 
t.  XI,  1894.  P.  Hoho  : Phénomène  calorifique  produit  par  le  courant 
électrique  au  contact  d’un  solide  et  d’un  liquide,  pp.  36  à 56.  — L’Éclai- 
rage électrique,  t.  VI,  1896.  C.  Raveau  : Sur  l'historique  de  la  soudure 
électrique,  pp.  481-482. 

(1)  Ces  expériences  furent  publiées  d’abord  dans  les  Comptes  rendus 
de  l’Académie  des  Sciences  (1875,  1876,  1877),  puis  mises  en  ordre  et 
réunies  dans  un  volume  intitulé  Recherches  sur  l' Électricité  parG.  Planté; 
Paris,  1879.  C’est  à ce  volume  que  se  rapportent  nos  références.  Cfr. 
Revue  des  Quest.  scient.,  t:  VI,  pp.  83-123. 
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de  la  même  batterie.  A l’instant.  Planté  observe  un  bruissement 
strident  et  relevant  le  tube,  après  une  ou  deux  secondes  d’im- 
mersion, il  obtient,  au  moment  ou  le  tube  sort  de  l’eau,  une 
détonation  semblable  à celle  d’une  capsule  fulminante.  Laissons 
de  côté  d’autres  circonstances  qui  11e  nous  importent  guère. 
Planté  mentionne  que  ce  phénomène  n’a  pas  lieu,  ou  est  beau- 
coup moins  marqué,  avec  le  fil  négatif.  Dans  ce  cas,  dit-il,  tout 
l’effet  de  la  décharge  se  porte  sur  l’électrode,  fond  le  métal 
et  le  volatilise,  tandis  que  si  le  fil  immergé  est  positif,  il  rougit 
sans  se  fondre,  et  c’est  sur  le  liquide  lui-même  représentant  le 
pôle  négatif  que  se  porte  l’action  calorifique  de  la  décharge.  Le 
bruissement  indiqué  plus  haut  n’est  que  le  résultat  de  la  vapo- 
risation autour  de  l’électrode.  Quant  à la  détonation,  Planté 
avait  cru  d’abord  qu'elle  était  due  à la  brusque  rentrée  de  l’air 
dans  le  tube  au  moment  où  la  vaporisation  du  liquide  cesse  par 
l’interruption  du  courant.  Mais  il  observa,  plus  tard,  à l’extré- 
mité de  l’électrode  positive,  des  bulles  de  gaz  formées  d’un 
mélange  explosif  des  éléments  de  l’eau  par  suite,  explique-t-il, 
de  la  dissociation  de  l’eau  à la  haute  température  produite;  c’est 
l’inflammation  de  ce  mélange  par  l’étincelle  de  rupture  qui  pro- 
duit l’explosion.  Pour  que  cette  expérience  réussisse,  il  est 
essentiel  que  le  courant  ail  une  grande  tension  : deux  cents 
couples  secondaires  ne  suffisent  pas,  il  en  faut  deux  cent  cin- 
quante à trois  cents  (1). 

En  1889,  Violle  et  Chassagny  reprirent  l’étude  du  phénomène 
et,  les  premiers,  en  précisèrent  les  conditions.  Vinrent  ensuite 
Lagrange  et  Hoho  que  leurs  recherches  conduisirent  à de  très 
intéressantes  applications  industrielles  (2).  Plusieurs  de  nos  lec- 
teurs auront  eu,  sans  doute,  à la  dernière  Exposition  universelle 
d’Anvers,  la  même  bonne  chance  que  nous  de  passer  devant  la 

(1)  Observons  que  la  remarque  critique  de  Hoho  (I.  c.  p.  37)  trouve 
ici  son  application.  L’indication  du  nombre  des  éléments  secondaires, 
la  seule  que  donne  Planté,  ne  précise  pas  les  conditions  de  ses  expé- 
riences. Les  différences  de  potentiel  disponibles  aux  bornes  du  volta- 
mètre restent  absolument  inconnues.  Ces  différences  dépendent  non 
seulement  du  nombre  des  éléments,  mais  de  leur  force  électromotrice, 
de  leur  résistance,  de  la  résistance  du  circuit,  etc. 

(2)  Lagrange  et  Hoho.  Bulletins  oe  l’Académie  royale  de  Belgique, 
3 me  série,  t.  22,  pp.  205  à 225  (1891)  — t.  24.  pp.  502  à 506  (1892)  — t.  25, 
pp.  92  à 104  (1893). 

Gooch.  Le  système  liydro-électro-thermique  de  Hoho  et  Lagrange  pour 
les  travaux  métallurgiques,  dans  L’Eclairage  électrique,  t.  3,  pp.  165 
et  360  (1895). 
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grande  cuve  électrolytique  au  moment  où,  au  grand  ébahissement 
non  seulement  des  badauds,  mais  de  plus  d’un  technicien,  de 
plus  d’un  savant,  011  voyait  une  barre  d’acier  de  2 à 3 centi- 
mètres de  diamètre,  plongée  dans  la  solution  aqueuse  de  la  cuve, 
chauffée  au  rouge  et  au  blanc  en  quelques  secondes,  coulant 
même  en  gouttes  à volonté  ; puis,  sortie  du  bain  et  martelée,  ou 
bien  refroidie  brusquement  dans  la  cuve  et  trempée  à une  pro- 
fondeur variable  depuis  la  pellicule  extramince  jusqu’à  l’épais- 
seur entière  de  la  barre,  suivant  la  durée  et  l’intensité  du  traite- 
ment subi.  Et  ce  qui  était  le  plus  curieux,  ce  qui  constitue  une 
des  plus  élégantes  applications  du  Système  hydro-électro-ther- 
mique de  Lagrange  et  Hoho,  c’était  la  chauffe  locale  : à savoir, 
la  localisation  de  l’effet  thermique  sur  une  portion  arbitraire  du 
métal  : le  reste  était  soit  protégé  par  un  enduit  isolant,  soit 
simplement  tenu  à l’abri,  par  exemple  dans  un  tube  isolant  ; 
seule  émergeait  du  tube  la  partie  à chauffer  pour  l’instant. 
Cette  disposition  trouve  son  application  dans  le  nouvel  inter- 
rupteur Wehnelt  et  en  permet  le  réglage.  Curieuse  encore  la 
chauffe  d’un  objet  de  petites  dimensions.  Il  suffisait  de  l’appro- 
cher, dans  le  liquide,  de  la  tige  de  tout  à l’heure.  Un  arc 
électrique  ou  quelque  chose  de  semblable  se  formait  entre  la 
tige  et  l'objet,  qui  rapidement  était  porté  à une  température 
extrêmement  élevée. 

Après  ce  que  nous  avons  rapporté  de  l’expérience  de  Planté 
shi-  les  fils  immergés,  on  a pu  deviner  le  dispositif  du  système 
hydro-électro-thermique.  La  cuve  doublée  de  plomb  était  réunie 
à un  des  pôles  (le  positif)  d’une  puissante  génératrice  électrique, 
et  la  tige  communiquant  avec  l’autre  pôle  (le  négatif)  fermait  le 
circuit  à travers  l’immense  voltamètre.  Précisons,  au  moins  dans 
leurs  traits  principaux,  les  conditions  où  se  produit  le  phéno- 
mène et  les  phases  qu’il  présente,  d’après  Lagrange  et  Hoho. 

Une  électrode  négative  de  dimensions  relativement  petites 
par  rapport  à celles  de  l’électrode  positive,  étant  plongée  dans 
un  électrolyte  quelconque,  on  observe  les  phénomènes  suivants  : 

i”  Pour  des  forces  électromotrices  peu  supérieures  à la  force 
contre-électromotrice  de  ce  voltamètre,  soit  jusqu’à  3 volts, 
l’électrolyse  a lieu  à la  façon  ordinaire;  le  courant  est  régulier. 

20  De  3 à 30  volts,  l’intensité  varie  beaucoup,  le  liquide  volta- 
métrique  semble  en  ébullition.  C’est  le  commencement  de  ce 
que  Lagrange  et  Hoho  appellent,  en  raison  des  variations  du 
courant,  la  période  instable. 

30  De  30  à 80  volts,  la  période  instable  continue  : à l’ébulii- 


674  REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES. 


lion  s’ajoute  la  production  intermittente  de  points  lumineux  le 
long  de  l’électrode;  puis  enfin, 

40  Aux  voltages  supérieurs,  les  points  lumineux,  de  plus  en 
plus  nombreux,  forment  une  gaîne  à la  petite  électrode.  L’inten- 
sité baisse  et  cesse  d'osciller  La  force  électromotrice  croissant 
toujours,  l'intensité  s’élève  à nouveau,  par  degrés;  l’action  calori- 
fique devient  de  plus  en  plus  intense  et  les  substances  les  plus 
réfractaires  peuvent  être  fondues. 

Le  phénomène  est  caractérisé  par  la  résistance  anormale 
considérable  qui  apparaît  avec  la  gaîne  et  qui  se  trouve  loca- 
lisée dans  celle-ci.  C’est  dans  cette  gaîne  formée  de  vapeurs  et 
do  gaz  qu’est  absorbée  et  convertie  en  chaleur  la  presque  totalité 
de  l’énergie  du  courant. 

Lagrange  et  Hoho  ont  essayé,  outre  les  électrolytes  ordinaires, 
des  liquides  comme  la  glycérine  rendus  conducteurs  par  l’addi- 
tion d’un  acide  ou  d’un  sel.  On  observait  alors  qu’un  égal  déve- 
loppement de  chaleur  s’obtenait  avec  une  dépense  d’énergie 
moindre  qu’avec  les  solutions  aqueuses. 

Jusqu’ici  nous  avons  supposé  négative  la  petite  électrode, 
l'électrode  active,  dit-011.  Si  l'on  renverse  le  courant  et  que 
l’électrode  active  devienne  positive,  les  phénomènes  sont  ana- 
logues pour  l’ensemble. L’anode  devient  lumineuse,  quoique  plus 
difficilement  que  quand  elle  était  cathode. Les  auteurs  observent 
même  qu’en  réalité  l’électrode  positive,  au  lieu  de  s’entourer 
d’une  gaîne,  paraît  devenir  incandescente  elle-même  ; de  plus, 
ajoutent-ils,  elle  disparaît  rapidement  en  entrant  en  réaction 
chimique  avec  l’électrolyte  ou,  si  l’on  veut,  avec  les  éléments 
négatifs  de  l’eau  et  de  l’électrolyte,  pour  former  des  sels  (i). 

Wehnelt,  en  publiant  la  constitution  et  les  propriétés  de  son 
interrupteur  électrolytique,  nous  fait  assister  à l’éclosion  de 
son  idée.  Koch  et  Wüllner,  dit-il,  avaient  établi  (1892),  au  moyen 
du  téléphone,  qu’à  partir  de  l’apparition  de  la  lumière  à l’élec- 
trode active  le  courant  subit  des  fluctuations.  A la  suite  de  ces 
travaux,  il  s’était  mis  en  devoir  de  préciser  la  nature  de  ces  inter- 
mittences. Elles  pouvaient, en  effet,  ou  bien  consister  en  une  oscil- 
lation de  l’intensité  entre  deux  valeurs  positives,  ou  bien  se 
composer  d’une  interruption  complète  du  courant  suivie  d’un 
rétablissement.  Dans  ce  dernier  cas,  concluait  le  physicien  de 

(1)  Bulletins  Acad.  Royale  de  Belg.,  t.  XXII,  p.  221.  Bullet.  de  la 
Soc.  Belge  d’Électric.,  I.  c.,  p.  56. 
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Charlottenbourg,  une  bobine  d’induction  réunie  au  voltamètre 
devait  fonctionner  comme  avec  n’importe  quel  interrupteur. 

Notons  qu’avant  Koch  et  Wüllner,  les  oscillations  de  l’inten- 
sité du  courant  pendant  la  “ période  instable  „ avaient  été  par- 
faitement observées;  nous  l’avons  vu,  Koch  et  Wüllner,  à dire 
vrai,  voulurent  attribuer  cette  instabilité  à toutes  les  phases  du 
phénomène.  D’après  eux,  la  stabilité,  qui  pour  des  valeurs  suffi- 
samment élevées  de  la  force  électromotrice,  succède  aux  oscil- 
lations continuelles  du  courant,  n’aurait  été  qu’apparente,  une 
erreur  de  nos  sens  trompés  par  l’extrême  rapidité  des  variations. 
Mais  alors  le  téléphone,  intercalé  dans  le  circuit,  devait  émettre 
un  son  continu  ; les  auteurs  le  reconnaissent  eux-mêmes  et  ils 
ont  constaté,  d’autre  part,  que  le  téléphone  reste  parfaitement 
silencieux  (1). 

L’impression  qui  se  dégage  pour  nos  lecteurs  des  faits  exposés 
jusqu’ici,  doit  être,  si  nous  ne  nous  trompons,  qu’il  règne  dans  la 
question  présente,  non  seulement  une  certaine  indétermination 
ainsi  qu’il  est  inévitable  sur  un  terrain  neuf,  mais  des  oppositions 
plus  ou  moins  marquées  entre  les  dépositions  des  divers  témoins 
des  phénomènes.  Ce  qui  nous  reste  à exposer,  même  en  dehors 
des  vues  théoriques,  ne  sera  pas  toujours  de  nature  à dissiper 
complètement  ce  nuage. 

Commençons  par  les  théories. 

Wehnelt,  par  méfiance  peut-être,  n’en  présente  aucune.  11  se 
contente  de  rappeler  le  système  hydro-électro-thermique  de 
Lagrange  et  Holio,  les  noms  de  Davy  et  de  Planté,  le  caractère 
évidemment  intermittent  du  phénomène  général  ainsi  que  les 
recherches  téléphoniques  de  Koch  et  Wüllner. 

A d’Arsonval  le  mécanisme  de  l’interruption  paraît  être  le 
suivant:  incandescence  du  fil  de  platine,  caléfaction  du  liquide  et 
formation  d’une  gaîne  de  vapeur  isolant  le  fil,  d’où  interruption 
du  courant;  puis  condensation  de  la  vapeur  au  sein  du  liquide 
froid,  d’où  rétablissement  du  courant,  et  ainsi  de  suite.  Confir- 
mation : si  la  vapeur  ne  peut  pas  se  condenser,  le  liquide  étant 
trop  chaud,  le  fonctionnement  de  l’appareil  est  impossible  — et, 
de  fait,  l’interrupteur  s’arrête  quand  l’eau  acidulée  arrive  vers 
900  C. 

Cette  théorie  purement  physique  n’est  peut-être  pas  suffisante. 

Tous  les  visiteurs  de  la  dernière  Exposition  annuelle  de  la 
Société  française  de  Physique  ont  vu  un  Wehnelt  construit 


(1)  Dans  Hoho,  l.  c.,  p.  45. 
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par  la  maison  Carpentier  donner  une  étincelle  de  50  cm.  sous 
27  volts  à une  température  de  900  et  au  delà  et,  à la  condition 
que  cette  hante  température  fût  atteinte,  faire  donner  22  cm.  à 
une  bobine  de  20,  sous  12  volts  de  pression. 

D’autre  part,  d’après  Swinton,  après  une  période  de  fonction- 
nement intensif,  l’interrupteur  fatigué  — c’est  le  terme  reçu  — 
refuse  de  travailler  môme  dans  de  l’eau  acidulée  maintenue  à 
une  température  constante  par  un  manchon  réfrigérant  (1). 

Le  physicien  anglais  imagine  alors  que  c’est  l’oxygène  libéré 
par  l’électrolyte  à l’électrode  filiforme  (positive)  qui  l’entoure 
d’une  gaîne  isolante  et  interrompt  ainsi  le  circuit  jusqu’à  ce  que 
l’oxygène  soit  absorbé  par  l’eau.  Cette  absorption  sera  plus  lente 
non  seulement  à mesure  que  la  température  s’élèvera,  mais 
même  à température  constante,  à mesure  que  le  liquide  sera 
plus  chargé,  plus  saturé  d’oxygène.  Cette  hypothèse  explique 
donc  déjà  un  fait  de  plus  que  la  précédente.  Elle  s’applique  non 
sans  quelque  vraisemblance  à cette  autre  particularité  : le  mau- 
vais fonctionnement  du  dispositif  Wehnelt  quand  l’électrode 
active  est  négative.  C’est  de  l’hydrogène  qui  forme  alors  la 
gaîne  isolante  et,  ce  gaz  étant  moins  soluble  dans  l’eau  que 
l’oxygène,  on  conçoit  que  l’avantage  soit  à l’électrode  active 
positive.  Swinton  ne  fait  pas  intervenir  dans  ses  considérations 
le  volume  de  l’hydrogène  libéré  plus  grand  que  celui  de  l’oxy- 
gène pour  un  même  temps,  la  différence  de  résistivité  des  deux 
gaz,  etc. 

Remarquons  ici  que  Swinton  voit  le  platine  rougir  quand  l’ap- 
pareil stoppe.  D’après  la  théorie  de  d’Arsonval,  ce  serait  précisé- 
ment une  raison  de  voir  le  fonctionnement  se  rétablir.  Mais  il 
faut  bien  dire  que  les  choses  11e  se  passent  pas  toujours  comme 
l’a  vu  Swinton,  et.  pour  notre  part,  nous  avons  constaté  la  non- 
incandescence  du  platine  dans  l’interrupteur  arrêté  par  fatigue. 

K.  Morris  rend  l’activité  au  Wehnelt  pour  un  temps  en  ren- 
versant le  courant;  ce  qui  s’accorde  bien  avec  la  théorie  de 
Swinton. 

Mais  enfin  nous  est-il  permis  d’expliquer  ces  interruptions  du 
courant  purement  et  simplement  par  la  présence  d’une  gaîne  due 
soit  à la  caléfaction,  soit  à l’électrolyse  ? Aux  forts  voltages, 
caléfaction  et  électrolyse  se  produisant  toujours,  succède  cepen- 


(1  ) Minchin,  de  la  Physical  Society,  a pu  remédier  à la  fatigue  de  l’inter- 
rupteur par  de  simples  chocs  mécaniques  sur  le  bas  de  l’appareil.  Mais 
Swinton,  qui  a essayé  du  même  moyen,  l'a  trouvé  insuffisant. 
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dant  à la  période  instable  du  courant  une  période  stable  où, 
d’après  les  observations  de  Lagrange  et  Hobo,  d’après  les 
essais  téléphoniques  de  Koch  et  Wüllner  eux-mêmes,  l’intensité 
ne  subit  plus  de  variations. 

Or,  aux  pressions  de  110  et  120  volts,  auxquelles  l’interrup- 
teur Wehnelt  fonctionne  parfaitement  bien,  ne  sommes-nous  pas 
déjà  au  delà  des  limites  de  la  période  instable  ? A consulter  les 
chiffres  relatés  plus  haut,  on  pourrait  le  supposer.  Nous  n’aurions 
donc  plus  aucune  raison  de  croire  à un  état  oscillatoire  du  courant 
de  par  le  seul  phénomène  voltamétrique.  Mais  alors  quelle  serait 
la  cause  complète  de  l’interruption  totale  et  brusque  qui  — les 
superbes  résultats  obtenus  en  font  foi  — se  produit  avec  une 
fréquence  et  une  régularité  étonnantes  dans  le  nouvel  appareil  ? 
Ne  faut-il  pas  faire  intervenir,  pour  une  énorme  part,  la  réaction 
de  la  bobine  sur  le  voltamètre  en  raison  de  sa  self  induction  et 
de  sa  capacité?  N’y  a-t-il  pas  ici  un  phénomène  de  résonance? 
quelque  chose  d’analogue  à la  réaction  d’un  tuyau  à bouche  sur 
son  embouchure  ? La  pression  électrique  ne  s’établissant,  en 
définitive,  que  progressivement,  quoique  très  rapidement,  à la 
fermeture  du  circuit,  l’interruption  passerait  nécessairement  par 
la  période  instable;  mais  tandis  que  sa  vibration  s’amortirait 
presque  immédiatement,  si  le  circuit  ne  renfermait  pas  de  bobine, 
celle-ci,  répondant  aux  vibrations  de  l’interrupteur  en  rapport 
harmonique  avec  sa  propre  période  d'oscillation,  entretiendrait 
les  vibrations  choisies,  ce  qui  expliquerait  et  la  persistance  et 
la  régularité  du  phénomène.  Nous  rapporterons  à l’instant  cer- 
taines remarques  confirmatives  de  cette  façon  de  voir.  Mais,  dès 
maintenant,  la  grande  analogie  entre  la  décharge  Wehnelt  et  les 
décharges  de  haute  fréquence  est  un  premier  jalon  posé  sur  la 
voie  que  nous  indiquons. 

Donnons  maintenant  les  divers  dispositifs  adoptés,  parmi  les- 
quels plusieurs  prévoient  la  fatigue  de  l’interrupteur. 

Anode.  — Le  modèle  très  simple  que  nous  avons  décrit  plus 
haut  répond  assez  bien  à celui  des  essais  de  Wehnelt,  à part 
ce  point  que  les  schémas  de  I’Elektkotechnische  Zeitschrift 
représentent  le  tube  de  verre,  auquel  est  soudé  le  fil  de  platine, 
recourbé  horizontalement  et  la  pointe  de  platine  tournée  vers 
la  plaque  de  plomb,  au  lieu  de  viser  le  fond.  La  pointe  de  platine 
n’a  que  quelques  millimètres.  Le  modèle  Ernecke  ne  paraît  être 
que  l’exécution  élégante  du  schéma  de  Wehnelt. 

D’Arsonval  trouve  que  le  meilleur  interrupteur  se  fait  au 
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moyen  d’un  tube  à essai  en  verre  mince,  dans  le  fond  duquel 
on  soude  en  paroi  mince  (il  souligne)  un  fil  de  platine.  On  noie 
le  bout  intérieur  du  tube  dans  du  mercure.  La  porcelaine  égale- 
ment essayée  donne  de  moins  bons  résultats,  comme  durée  et 
comme  régularité. 

Le  fil  de  platine  employé  par  d’Arsonval  a de  0,7  à 0,8  mm. 
de  diamètre  et  dépasse  le  tube  de  verre  de  18  à 22  mm. 

Dans  le  modèle  présenté  par  Swinton  à la  Physical  Society, 
le  fil  de  platine  sort  en  remontant  du  petit  bout  d’un  tube  d’ébo- 
nite  recourbé  en  J (ajoutons  qu’un  lutage  quelconque  résistant 
à la  chaleur  est  inutile).  Cette  disposition  vaut  mieux,  paraît-il, 
que  la  soudure  du  fil  de  platine  dans  un  tube  de  verre  de  la 
même  forme  J.  le  verre  pouvant  se  briser  par  suite  de  réchauf- 
fement. 

D.  K.  Morris  brase  son  platine  au  bout  d’un  fil  de  cuivre  et  le 
fait  passer  librement  à travers  un  tube  de  verre  effilé  et  rempli 
d'huile.  Cette  disposition  est  certainement  la  plus  pratique  parce 
qu’elle  permet  de  modifier,  à chaque  instant,  la  surface  libre  de 
l’électrode  active,  ce  qui.  nous  le  dirons,  permet  de  régler  l'inten- 
sité et  la  fréquence  du  courant  primaire  et  d’obtenir  le  meilleur 
rendement  d’un  circuit  donné.  L'huile  même  est  inutile. 

Rochefort  a déposé  un  modèle  où  le  fil  de  platine,  brasé  à 
l'extrémité  d’un  fil  de  cuivre,  est  entouré  d’un  tube  d’ébonite 
jusqu’à  l’extrémité  qui  est  en  porcelaine. 

Le  Wehnelt  de  la  maison  Carpentier  a,  comme  celui  de  Morris, 
une  anode  qui  passe  librement  à travers  l’extrémité  d’un  tube 
laissé  ouvert  juste  ce  qui  est  nécessaire.  La  longueur  du  platine 
actif  est  réglée  au  moyen  d’une  vis. 

La  cathode  est  une  plaque  de  plomb  dans  le  dispositif  de 
Wehnelt.  La  nature  du  métal  est  d’ailleurs,  dit-il,  sans  influence 
ici.  Radiguet  observe  que  l’on  peut  remplacer  la  plaque  de 
plomb  par  un  fil  de  même  substance.  Mais  il  conviendra,  proba- 
blement, de  donner  à ce  fil  une  surface  sensiblement  plus  grande 
qu'à  l’anode  de  platine,  l’électrode  active  étant,  d’après  Lagrange 
et  Hoho,  celle  qui  a la  surface  la  plus  petite,  et,  à surfaces 
égales,  c’est  à l’électrode  négative  que  se  manifestent  les  phé- 
nomènes thermiques  et  lumineux  (1),  connexes  à ce  qu’il  sem- 
ble,au  jeu  de  l’interrupteur.  Dans  ces  conditions,  l’appareil  fonc- 
tionnerait mal.  D’Arsonval  prend  comme  cathode  un  vase  de 
plomb  contenant  l’électrolyte.  Si  celui-ci  est  une  solution  de 

(1)  Lagrange  et  Hoho,  Bull.  Acad.  Roy.  de  Belg.,  t.  22,  p.  222. 
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potasse,  laquelle  donne  de  bons  résultats,  le  vase  peut  être  en 
fer  : transformation  avantageuse. 

La  cathode  choisie  par  Rochefort  est  un  tube  de  plomb  dans 
lequel  circule  de  l’eau  froide,  de  façon  à maintenir  assez  basse 
la  température  de  l’électrolyte. 

Radiguet,  pour  obtenir  le  même  résultat,  préfère  prendre 
simplement  un  vase  d’assez  grande  capacité  : 2 ou  3 litres. 

L’électrolyte  est  ordinairement  de  l’eau  acidulée.  Les  meil- 
leurs résultats  sont  obtenus,  d’après  Wehnelt,  avec  une  solution 
de  20°  à 250  Baumé.  D’Arsonval  prend  de  l’eau  acidulée  au 
x/10.  Swinton  met  t d’acide  sulfurique  environ  pour  5 d’eau.  En 
résumé,  on  peut  mettre  de  un  à trois  dixièmes  d’acide.  On  peut 
aussi,  nous  l’avons  dit,  remplacer  la  solution  acidulée  sulfurique 
par  une  solution  alcaline  de  potasse,  ou  encore  par  une  solution 
de  bichromate  de  potasse.  L’acide  chlorhydrique  n’a  rien  donné 
à Swinton. 

Il  y aurait  lieu  peut-être  d’essayer  les  liquides  diélectriques, 
comme  la  glycérine,  rendus  conducteurs  par  l’addition  d’un  sel 
ou  d’un  acide.  Dans  les  expériences  de  Lagrange  et  Hoho,  la 
glycérine  donnait  un  phénomène  plus  stable,  plus  tranquille, 
dégageant  moins  de  vapeur,  absorbant  moins  d’énergie  élec- 
trique (1). 

Pourquoi  l’électrode  active  doit-elle  être  positive  ? — 

Wehnelt  avait  commencé  par  la  prendre  négative,  comme  dans 
le  procédé  Lagrange  et  Hoho.  Il  obtint,  au  moment  où  l’électrode 
active  devint  lumineuse,  un  flux  d’étincelles  faible  et  irrégulier. 
Et  comme  le  platine  se  consumait  rapidement,  il  eut  l’heureuse 
idée  d’essayer  de  renverser  les  pôles.  Le  résultat  fut  surprenant. 
Le  torrent  d’étincelles,  les  flammes,  que  nous  avons  décrites, 
jaillirent  : la  découverte  était  faite. 

Chacun  constatera  facilement  cette  différence  d’efficacité  entre 
les  deux  sens  du  courant  dans  un  même  circuit.  Nous-même, 
dans  un  circuit  où  nous  obtenions  une  flamme  de  15  à 16  centi- 
mètres, nous  avons  vu  le  seul  renversement  du  courant  réduire 
la  flamme  à 2,5  centimètres  et,  chose  curieuse,  en  écartant  un 
peu  plus  les  parafoudres,  l’étincelle  ne  devenait  pas  seulement 
plus  divisée  et  plus  grêle,  la  décharge  ne  passait  pour  ainsi 
dire  plus  du  tout. 

Un  point  reste  étrange.  Dans  les  expériences  de  Lagrange  et 


(1)  Hoho,  l.  c.,  p.  53. 
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Hoho,  c’est  quand  l'électrode  active  est  positive  qu’elle  disparaît 
rapidement.  Et  cela  se  comprend,  l’oxygène  s’y  dégage  et  la 
brûle  (i).  D’où  vient  que,  dans  l’interrupteur,  l’effet  soit  l’inverse 
de  celui  de  Lagrange  et  Hoho,  et  identique,  d’autre  part,  au 
résultat  obtenu  par  Planté  ?... 

Les  résultats.  Longueur  d’étincelle.  — Une  bobine  ordinaire 
de  3 cm.  d’étincelles  a donné  à Wehnelt.  sous  80  à 90  volts  et 
environ  3 ampères,  une  flamme  de  7 cm.  Il  a obtenu  28  cm.  et 
46  cm.  avec  des  inducteurs  construits  pour  30  cm.  et  50  cm. 
respectivement.  C’est  de  peur  de  les  brûler,  sans  doute,  qu’il 
n’a  pas  été  plus  loin  ; crainte  assez  vaine,  très  probablement, 
mais  très  compréhensible  dans  de  premiers  essais  et  devant 
des  manifestations  d’énergie  aussi  puissantes. 

Aux  bobines  qui  ne  donnent  plus  rien,  le  nouvel  interrupteur 
infuse  une  nouvelle  vie.  Branly  a eu  une  étincelle  très  vive  avec 
une  bobine  de  10  cm.  regardée  comme  perdue. 

Ce  qu’il  y a de  plus  remarquable  dans  tout  ceci,  c’est  que  le 
condensateur  de  la  bobine  paraît  entièrement  inutile  dès  qu’on 
emploie  le  Wehnelt,  tant  est  franche  et  brusque  alors  l’interrup- 
tion du  courant,  et  cela  avec  une  fréquence  qui  va  de  200  à 1700 
et  jusqu’à  3000  interruptions  par  seconde  (Wehnelt.  D’Arsonval  : 
mesures  stroboscopiques  ou  comparaisons  acoustiques).  Ce 
nombre  augmente  avec  la  force  électromotrice  du  courant  ; il 
varie  en  sens  inverse  de  la  self  induction  du  circuit  et  croît 
indéfiniment  quand  la  self  s’évanouit, résultat  que  Swinton  traduit 
en  disant  que  sur  un  circuit  sans  self  l’interrupteur  ne  fonction- 
nerait pas.  C’est  nue  confirmation  de  l’idée  émise  tout  à l’heure. 

Un  inconvénient  du  système  serait,  a-t-on  dit,  que  le  voltage 
minimum  nécessaire  à l’entrée  en  activité  de  l’interrupteur  élec- 
trolylique  est  assez  élevé.  Entendons-nous.  Si  le  Wehnelt  s’ac- 
commode parfaitement  du  courant  des  secteurs  urbains  à 110  et 
120  volts  — ce  qui  est  un  avantage  énorme,  une  simplification 
extraordinaire  des  installations  médicales,  par  exemple — il  fonc- 
tionne très  bien  encore  sous  40  volts,  et  sous  25  (Swinton)  et 
même  sous  12  (Wehnelt,  Minchin).  D’après  Carpentier  (Expo- 
sition de  la  Société  française  de  Physique),  à ces  faibles  voltages, 
il  faut  une  température  élevée  de  l’électrolyte  (90°  C).  10  volts 
pourraient  être  insuffisants  (Minchin).  mais  12  ne  représentent 

(r)  Lagrange  et  Hoho.  Buli.et.  Acad.  Roy.  de  Beig.,  t.  22,  p.  222. 
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encore  que  six  accumulateurs.  Pareille  source  est  transportable. 
Nous  avons  en  vue,  on  le  comprend,  les  applications  radio- 
scopiques et  radiographiques  ou  encore  les  séances  de  courants 
de  haute  fréquence,  non  seulement  à la  clinique,  mais  à domicile. 

Précisément  à ce  point  de  vue,  l'interrupteur  Welmelt  est 
merveilleux.  Les  facilités  réalisées  dès  aujourd’hui  par  son 
moyen  sont  extraordinaires  (voir  note  2,  p.  682).  Ne  faisons  pas 
de  prédictions,  le  présent  est  assez  beau  déjà. 

D’abord,  les  dimensions  de  la  bobine  requise  pour  un  travail 
donné  sont  considérablement  réduites. Une  bobine  de  2 cm.  réunie 
à un  tube  Rüntgen  pour  12  à 15  cm.  d’étincelle  ordinaire  suffît 
à l’examen  radioscopique  d’une  main,  d’un  poignet  d’adulte 
(Welmelt).  En  outre,  la  fixité  de  l’éclairement  de  l’écran  grâce 
à la  haute  fréquence  des  interruptions,  le  pouvoir  pénétrant  des 
rayons  produits  sont  supérieurs  à tout  ce  que  l’on  avait  de  mieux 
jusqu’ici  et  vraiment  étonnants.  Une  bobine  de  4 cm.  a donné  à 
d’Arsonval  une  radiographie  instantanée  de  la  main.  Un  induc- 
teur de  15  cm.  avec  un  tube  pour  30  cm.  permet  l’examen  de  la 
poitrine  et  du  bassin  (Wehnelt). 

La  grande  puissance  de  la  décharge  des  inducteurs  excités 
par  l’interrupteur  électrolytique  a paru  excessive  à plusieurs. 
On  a exprimé  la  crainte  que  son  emploi  ne  soit  pas  pratique 
en  radiotechnie.  Cette  crainte  est  exagérée.  En  tout  état  de 
cause,  le  Wehnelt  a l’avantage  déjà  précieux  d’allumer  les  tubes 
les  plus  durs,  ceux-là  même,  en  grand  nombre  chez  les  prati- 
ciens, qui  sont  considérés  comme  perdus.  Pour  le  reste,  nous 
avouons  que  rien  n’est  plus  aisé,  à cet  inten’upteur,  que  de  por- 
ter la  lame  focus  d’un  tube  quelconque  au  rouge,  au  blanc,  de  la 
percer  même  en  quelques  instants. 

Gocht,  l’habile  radiographe  de  Wurtzbourg,  11’y  verrait  pas 
grand  inconvénient  (1).  Il  trouve  les  tubes  à focus  percés  meil- 
leurs que  les  autres.  Nous  n’aurons  garde  de  révoquer  en  doute 
cette  affirmation  pour  la  majorité  des  cas.  Mais  il  est,  certes,  tel 
tube  qui,  l’anticathode  une  fois  percée,  ne  vous  donne  pour  ainsi 
dire  plus  de  rayons  X.  Ce  sont  ceux,  apparemment,  où  le  fais- 

(1)  D’après  ses  observations,  Gocht  attribue  peu  de  puissance  photo- 
graphique aux  rayons  X dépendant  des  rayons  cathodiques  centraux, 
très  énergiques  au  point  de  vue  thermique  ; tandis  que  l’anneau  formé 
sur  l’anticathode  par  les  couches  marginales  du  pinceau  conique  émané 
de  la  cathode,  donne  des  images  très  fines,  très  détaillées  et  une  lumière 
intense.  Lelirbuch  der  Rontgen-  Untersuchung  zum  Gebranche  fur  Medi- 
siner,  von  Dr  H.  Gocht. 
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ceau  cathodique  parfaitement  concentré,  vraiment  filiforme,  et 
d’une  énergie  presque  égale  dans  toute  sa  section,  pourra  pas- 
ser tout  entier  par  l’ouverture  qu’il  se  sera  faite  dans  l’antica- 
thode,  sans  qu'il  reste  de  rayons  marginaux  qui  frappent  les 
bords  de  la  blessure. 

Mais  il  ne  faut  pas  alarmer  inutilement  les  esprits  un  peu 
craintifs  à l’égard  de  leurs  tubes.  Beaucoup  préféreront  ne  pas 
pousser  les  choses  à l’extrême,  au  risque  d’y  perdre  plus  qu’ils 
n’y  gagneraient.  A ceux-là  Macintyre  envoie  quelques  paroles 
rassurantes,  alors  même  qu’on  les  trouverait  un  peu  vagues. 
Il  leur  annonce  qu’il  a essayé  le  nouvel  interrupteur  avec  plu- 
sieurs modèles  de  bobine,  de  forces  différentes  et  jusqu’à 
28  pouces  (71 1 mm.)  de  longueur  d’étincelle.  Comme  conclusion, 
il  nous  avertit  que  les  effets  de  l’interrupteur  (longueur  et  épais- 
seur de  l’étincelle,  fréquence)  dépendent  : i°  Du  voltage  sur  le 
primaire  ; 20  De  la  grandeur  relative  des  électrodes  : 30  Du  degré 
de  concentration  de  l’électrolyte  ; 40  De  la  distance  mutuelle  des 
électrodes  ; 50  Du  nombre  des  électrodes  actives. 

Il  est  même  très  facile,  dit-il,  de  régler  convenablement  les 
choses  et  il  a pu  actionner  des  tubes  grands  et  petits,  de  vide 
différent,  avec  une  sûreté  parfaite,  même  sur  la  bobine  de  70  cm. 
Rien  donc  d’effrayant  dans  l’énergie  de  l’interrupteur  électroly- 
tique, bien  au  contraire  (1).  Il  n’est  personne  que  la  parole  d’un 
radiologue  aussi  habile  que  Macintyre  ne  tranquillise,  pour 
l’avenir,  et  qui  ne  lui  en  soit  reconnaissant.  Mais,  pour  le  moment, 
plusieurs  lui  eussent  eu  plus  de  gratitude  encore,  si.  moins  con- 
fiant dans  leur  habileté,  il  avait  bien  voulu  un  peu  mieux  préciser 
le  jeu  des  nombreux  facteurs  qui  entrent  en  ligne  de  compte. 

La  notice  de  Wehnelt  renferme  une  indication  de  ce  genre. 
Toutes  choses  égales  d’ailleurs,  l’intensité  du  courant  primaire 
croît  proportionnellement  à la  surface  de  l’électrode  active  mais, 
naturellement,  aux  dépens  de  la  fréquence  (2).  D'après  une  série 
de  mesures,  prises  sur  circuit  d’ailleurs  invariable,  on  a trouvé 
pour  l’intensité  0,41  ampère  par  mnr  de  surface  d’électrode 

(1)  Nature  (London).  Macintyre,  Wehnelt’s  Contad-Breaker  for  In- 
dudion-Coils,  9 Mardi  1899.  p.  438. 

(2)  Si  l’on  veut,  eu  même  temps,  conserver  la  fréquence,  en  forcera 
le  voltage  sur  le  primaire.— Dès  maintenant,  pour  la  pratique  radiotech- 
nique,  le  Wenhelt  à surface  variable  (Michin.  voir  plus  haut),  suffit  seul 
à actionner  une  bobine  et  à régler  sa  décharge  sous  une  pression  varia- 
ble entre  20  et  120  volts,  rhéostat . condensateur  et  interrupteur  mécani- 
que étant  supprimés.  Avec  20  ou  25  volts,  soit  10  à 13  accumulateurs, 
et  une  bobine  de  20  cm.  011  effectuera  toutes  les  opérations  radiotech- 
niques. 
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active.  Mieux  vaut  évidemment  régler  l’intensité  en  faisant 
varier  cette  surface,  qu’en  intercalant  des  résistances  où  se  dis- 
sipera une  quantité  parfois  notable  d’énergie  sous  forme  de  cha- 
leur. A cette  fin,  l’on  emploiera  avec  avantage  le  dispositif  de 
Minchin  sur  lequel  nous  avons  précédemment  attiré  l’attention. 

C’est,  d’après  cette  idée  sans  doute,  que  sera  construit  le 
transformateur  Rochefort  que  l’on  nous  annonce  : marchant  sur 
le  secteur  à no  volts  (à  courant  continu  ou  alternatif;  voir 
plus  loin)  sans  rhéostat, sans  condensateur, sans  trembleur  méca- 
nique et  donnant  un  flot  d’étincelles  ininterrompu,  une  fixité 
d'image  absolue  et  une  luminosité  merveilleuse  (i). 

Un  moyen  très  commode  de  réglage  du  Wehnelt  est  de  profi- 
ter de  la  remarque  de  Swinton  rappelée  plus  haut,  à savoir  que 
la  self  induction  influe  beaucoup  sur  la  fréquence  de  l’interrup- 
tion. Nous  en  avons  vu  la  preuve  dans  une  série  d’expériences 
auxquelles  nous  avons  eu  l’honneur  d’assister  au  laboratoire  de 
M.  Hospitalier  à l’École  de  physique  et  de  chimie  industrielle  de 
la  ville  de  Paris.  Une  bobine  de  self  induction,  composée  d’une 
suite  de  cinq  bobines  roulées  sur  un  même  tube  et  réunies 
en  série  par  l’intermédiaire  de  bornes  métalliques,  était  dans  le 
circuit  de  l’inducteur.  En  retirant  le  noyau  de  fer  doux,  puis  dimi- 
nuant successivement  le  nombre  de  bobines  partielles  de  self 
mises  en  circuit, ou  passait  d’une  fréquence  de  2 ou  3 par  seconde, 
à celle  correspondant  à un  son  très  élevé. 

Nous  venons  de  mentionner  le  courant  alternatif.  D’Arsonval, 
le  premier,  pensons-nous,  a eu  l’idée  (1.  c.)  de  mettre  sur  la 
bobine,  actionnée  par  l'interrupteur  électrolytique,  un  courant 
alternatif  (à  110  volts).  Le  fonctionnement  a été  parfait  et,  chose 
curieuse,  l’interrupteur  s’est  trouvé  jouer  le  rôle  de  séparateur 
de  courants,  à savoir,  11e  laisser  passer  sans  obstacle  que  le  flux 
pour  lequel  l’électrode  active  est  positive,  disons,  en  abrégé,  le 
flux  positif.  En  elfet,  une  ampoule  de  Rôntgen  s’illumine  comme 
avec  le  courant  continu. 

11  importe  que  l’on  ne  se  méprenne  pas  ici  sur  la  pensée  de 
l’illustre  professeur  du  Collège  de  France.  Nous  avons  rapporté 
plus  haut  que  le  Wehnelt  fonctionne,  même  avec  la  pointe  néga- 
tive ; la  bobine  11e  fournit  plus  alors  qu’un  court  mais  épais  trait 
de  feu  ; elle  n’est  pas  complètement  inactive.  Quand  donc,  avec 
le  courant  alternatif,  le  flux  négatif  se  présente  à la  pointe,  ce 

(1)  La  vie  scientifique.  Dr  L.  Rochet,  ancien  médecin  principal  de 
l’armée  : Quelques  nouveautés  électriques  et  radiographiques,  11  mars 
1899,  pp.  188  à 192. 
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flux  passe.  Nous  venons  d’en  rappeler  la  preuve.  Mais  l’ampoule 
s’illumine  comme  avec  le  flux  positif  continu  ? — Parfaitement. 
Cela  prouve  que  l’induit  qui  répond  au  flux  négatif  n’a  pas  une 
pression  suffisante  pour  vaincre  la  résistance  de  l’ampoule  ; 
cela  ne  prouve  en  aucune  façon  qu’il  n’y  ait  pas  eu  d'effet  d’in- 
duction du  tout,  ni  — ce  qui  revient  au  même  — qu’il  n’y  ait  pas 
eu  de  flux  inducteur  négatif.  Nous  comprendrons  donc  le  rôle 
de  filtration  joué  par  le  Wehnelt  à l’égard  du  courant  alternatif 
dans  un  sens  restreint  et  tout  relatif.  Quand  il  s'agit  d'effets 
puissants  d’induction,  eu  égard  aux  dimensions  de  la  bobine  et 
aux  conditions  du  courant  qui  la  parcourt,  on  peut  dire  que  le 
Wehnelt  arrête,  supprime  le  flux  négatif,  nous  rappelant  qu’il 
faut  comprendre  : atténue  le  flux  négatif. 

La  remarque  de  d’Arsonval  vise  le  côté  pratique  du  problème. 
Elle  met  en  relief  un  avantage  extrêmement  précieux  du  Wehnelt 
au  point  de  vue  de  la  radiotechnie  et  nous  savons  désormais 
que, pour  les  applications  de  ce  genre, le  courant  urbain  alternatif 
s'emploie  aussi  bien  que  le  continu  sans  modification  du  maté- 
riel, à part  l’introduction  du  nouvel  interrupteur. 

L’Exposition  de  la  Société  française  de  Physique  (7  et  8 avril) 
nous  a montré  deux  autres  moyens  d’obtenir  le  même  résultat. 
Ce  sont  deux  dispositifs  très  ingénieux  de  Villard,  sur  lesquels 
nous  aurons  à revenir.  Le  premier  d’entre  eux  est  un  interrup- 
teur qui  opère  un  triage  de  l’alternatif  et  11e  laisse  passer  que 
le  flux  positif.  Le  second  est  une  certaine  combinaison  de  tubes 
à vide  fonctionnant  en  redresseur  de  courants  et  transformant 
l’alternatif  en  une  suite  de  pulsations  toutes  de  même  sens.  La 
grande  rapidité  de  ces  pulsations  rend  inutile  tout  interrupteur 
dans  ce  mode  d’emploi  de  l’alternatif. 

Swinton  aussi  (1.  c.)  a travaillé  sur  le  courant  alternatif  avec  le 
Wehnelt.  Il  trouve  que  les  résultats  obtenus  sont  inférieurs  de 
moitié  à ceux  du  courant  continu  de  même  puissance  — toujours, 
certes,  s’il  s’agit  de  la  production  d’effets  inducteurs  relative- 
ment forts.  Et,  réellement,  vu  le  peu  de  pression  du  courant 
induit  qui  répond  au  flux  négatif,  la  moitié  des  alternances  induc- 
trices doit  être  inefficace  à engendrer  des  induits  énergiques. 

La  théorie  électrolytique  émise  par  le  savant  anglais  rela- 
tivement au  mécanisme  de  l’interrupteur,  rend  immédiatement 
compte  de  la  filtration  opérée  sur  le  courant  alternatif.  Elle  con- 
siste tout  entière  à faire  ressortir  que  le  phénomène  de  rétablis- 
sement du  courant  doit  s’accomplir  beaucoup  plus  rapidement  à 
une  pointe  positive  qu’à  une  négative.  Tout  est  là. 
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Il  suit  des  principes  admis  par  Swinton  qu’en  courant  alter- 
natif, la  fatigue  de  l’interrupteur,  si  elle  se  manifeste  encore, 
sera  considérablement  retardée. En  effet,  toutes  les  deux  périodes, 
la  gaine  d’oxygène  non  absorbée  se  combinera  avec  l’hydrogène 
libéré  à l'état  naissant.  Swinton  a-t-il  tiré  cette  conclusion,  l’a-t-il 
vérifiée  ? Nous  ne  savons. 

Nous  venons  de  voir  que  la  théorie  électrolytique  s’accordait 
parfaitement  avec  la  filtration  du  courant  alternatif  ; la  théorie 
de  la  caléfaction  s’y  applique  d’ailleurs  très  aisément.  Il  suffit 
d’observer  avec  d’Arsonval  (1.  c.)  ce  fait  d’expérience  : quand  la 
pointe  de  platine  est  positive,  elle  rougit  plus  vite  que  quand  elle 
est  négative.  Dès  lors,  l’interruption  à la  pointe  négative  est, 
dans  tous  les  cas,  moins  brusque  et,  par  suite,  le  courant  induit 
est  d’une  pression  plus  faible  et  incapable  de  vaincre  la  rigidité 
électrostatique  du  tube  à vide. 

Quant  à la  difficulté  que  nous  suggérait  la  considération  des 
hauts  voltages,  lesquels  paraissaient  devoir  produire  la  période 
stable,  au  lieu  de  l’instable,  nécessaire  au  fonctionnement  de 
l’interrupteur,  la  solution  insinuée  plus  haut  la  résout  d’elle- 
même  dans  le  cas  du  courant  alternatif.  A chaque  alternance, 
en  effet,  la  pression  passe  par  la  période  instable;  des  pulsations 
de  période  variable  se  produisent  à la  pointe,  la  réaction  de  la 
bobine  renforce  et  entretient  celles  qui  sont  en  accord  avec  sa 
propre  période. 

Pour  terminer  le  chapitre  des  applications  de  l’interrupteur 
électrolytique,  nous  relaterons  que  son  inventeur  l’a  employé 
avec  succès  à la  production  des  courants  de  Testa,  des  ondes 
hertziennes  et  à des  essais  de  télégraphie  sans  fil  de  ligne.  Aux 
appareils  médicaux  h'haute  fréquence  de  d’Arsonval  une  même 
bobine  donne  des  résultats  dix  fois  plus  énergiques  qu’avec 
l’interrupteur  Foucault.  Les  quantités  d’ozone  recueillies  à 
X efftnveur  Berthelot  sont  incomparablement  plus  grandes.  Dans 
la  série  d’expériences  déjà  citées,  nous  avons  vu  les  principaux 
de  ces  phénomènes  reproduits  d’une  façon  frappante  avec  un 
matériel  dérisoire,  grâce  à l’interrupteur  Wehnelt.  Deux  bou- 
teilles remplies  d’eau  et  garnies  de  papier  d’étain,  quelques 
feuilles  de  ce  même  papier,  une  quinzaine  de  spires  d’un  fil  de 
cuivre  de  2,5  mm.,  une  lampe  à incandescence  et  antres  acces- 
soires du  même  genre,  permettaient  la  réalisation  parfaite  des 
démonstrations  classiques  de  Testa,  d’Élihu  Thomson,  etc. 

Une  dernière  remarque.  A plusieurs  reprises  nous  avons, 
après  Wehnelt  et  les  autres,  fait  observer  que  l’on  pouvait,  sans 
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inconvénient,  supprimer  le  condensateur  des  bobines  d’induction 
actionnées  par  l’interrupteur  électrolytique.  11  convient  néan- 
moins de  remarquer  que.  d’après  les  mesures  de  Morris  (t),  le 
rendement  du  secondaire,  avec  condensatetir  supprimé,  ne 
dépasse  pas  40  p.  c.;  il  monte,  au  contraire,  jusqu’à  60  p.  c., 
pour  de  faibles  puissances,  quand  on  joint  un  condensateur 
d’un  demi-microfarad  à l’interrupteur. 

Qu’on  nous  permette  d’ouvrir  ici  une  parenthèse.  Le  concert 
des  étonnements  et  des  admirations  est  parfois  interrompu  — il 
fallait  s’y  attendre  — par  quelques  réclamations  de  priorité, 
égoïstes  ou  altruistes.  Elles  sont  peut-être  parfaitement  légi- 
times. Seulement,  ici  comme  ailleurs,  pour  les  rayons  catho- 
diques, par  exemple,  on  11e  doit  pas  perdre  de  vue  qu’une 
observation  très  ingénieuse,  mais  restée  sans  écho  au  fond  d’un 
mémoire  oublié,  est  virtuellement  perdue  pour  la  science,  et  que 
c’est  virtuellement  faire  la  découverte  que  de  rencontrer,  d’in- 
terpréter convenablement  et  de  mettre  en  relief  le  fait  fécond 
qui  la  renferme.  Le  premier  inventeur  a eu  beaucoup  de  talent  ; 
il  faut  le  reconnaître  sans  toucher  au  mérite  de  son  successeur. 
Il  a eu  moins  de  bonheur  que  celui-ci,  il  faut  l’en  plaindre.  Le 
successeur  avec  un  talent  plus  ou  moins  égal  a eu  plus  de  bon- 
heur. Il  est  fort  heureux  pour  la  science  que  parmi  les  travail- 
leurs quelques-uns  soient  favorisés  de  la  fortune. 

Quoi  qu’il  en  soit,  R.  J.  Strutt  fait  remarquer  dans  Nature 
(London.  30  March)  que  Spottiswoode,  il  y a plus  de  vingt  ans 
(Proc.  Roy.  Soc.,  vol.  XXV.  p.  549).  a employé  un  interrupteur 
“ identique  „ dit-il  “ dans  son  essence  „ à celui  de  Wehnelt. 
C’était,  à l’un  des  pôles,  une  feuille  de  platine  couverte  d’une 
lame  d’acide  sulfurique  étendu,  très  près  de  laquelle,  et  à une 
distance  très  exactement  ajustable  au  moyen  d’une  vis,  arrivait 
une  pointe  de  platine  constituant  l'autre  pôle.  Le  courant  de 
cinq  Grove  décomposant  l’électrolyte,  le  circuit  était  rompu, 
mais  le  liquide  revenait  à la  pointe  et  le  courant  passait  à nou- 
veau. C’est  — à part  une  énorme  différence  dans  les  forces  électro- 
motrices employées  — précisément  l’expérience  des  jets  de  vapeur 
de  Planté  rappelée  plus  haut.  L’interprétation  des  expérimenta- 
teurs diffère  : Planté  et  Spottiswoode  avaient  sans  doute  raison 
chacun  pour  une  part.  Enfin  Planté  observa  l’intermittence  du 
courant,  mais  sans  en  tirer  parti.  Spottiswoode,  au  contraire,  en 
fit  un  interrupteur  qui,  d’après  son  estimation,  pouvait  atteindre 
une  fréquence  de  1000  par  seconde. 

(1)  Nature  (London).  Séance  de  la  Physical  Society,  1.  c. 
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William  Webster  (ibid.  1.  c.)  nous  dit  même  qu’il  emploie, 
depuis  1874,  un  interrupteur  semblable  au  Wehnelt  actionné  par 
cinquante  Grove,  et  qu’il  a trouvé  que  plusieurs  des  anciens 
maîtres  de  la  science  électrique  l’ont  évidemment  employé,  il  y 
a plus  longtemps  encore.  Il  n’en  reste  pas  moins  vrai  que  pour 
leurs  arrière-disciples,  il  est  fort  heureux  que  Wehnelt  ait 
retrouvé  leur  procédé  et  ait  réussi  à attirer  de  ce  côté  l’attention 
des  travailleurs. 

Comme  conclusion,  il  est  évident  que  la  bobine  de  Ruhm- 
korff  va  devoir  se  transformer  considérablement  pour  s’adapter 
au  nouvel  et  merveilleux  interrupteur.  Ces  modifications,  d’après 
d’Arsonval,  devront  porter  surtout  sur  la  nature  de  l’isolant  : 
comme  la  bobine  donne,  avec  ce  dispositif,  des  courants  ana- 
logues aux  courants  à haute  fréquence,  il  y aura  lieu  de  recourir, 
comme  pour  ces  derniers,  à un  isolant  liquide  ou  tout  au  moins 
pâteux. 

Transformateur  Wydts-Roehefort.  — On  n’avait  pas,  du 
reste,  attendu  l’apparition  de  l’interrupteur  Wehnelt,  pour 
essayer  de  transformer  la  bobine  elle-même.  Le  mauvais  rende- 
ment de  l’appareil  dans  sa  conception  classique,  la  fatigue  que 
les  meilleurs  modèles  semblent  manifester  à la  longue  montraient 
assez  clairement  qu'il  y avait  quelque  chose  à tenter  dans  cette 
voie. 

Wydts  et  Rochefort  y entrèrent  résolument  et  leurs  essais, 
consacrés  aujourd’hui  par  une  expérience  de  deux  années,  furent 
couronnés  de  succès  (1). 

L’attention  des  chercheurs  se  porta  précisément  du  côté  que 
d’Arsonval  désigne  à son  tour  aujourd’hui.  Ils  avaient  compris 
que  le  point  faible  de  l’inducteur  classique  était  son  isolement. 
Les  diélectriques  solides,  communément  employés,  peuvent  se 
craqueler  par  une  dessiccation  trop  brusque  et  se  fissurent  tou- 
jours plus  ou  moins  avec  le  temps,  soit  par  un  retrait  spontané, 
soit  plutôt  sous  l’action  des  énormes  pressions  électriques  aux- 
quelles ils  sont  soumis.  Aussi  n’est-il  peut-être  pas  de  bobine  un 
peu  puissante  à laquelle  tôt  ou  tard  on  n’aperçoive,  en  chambre 


(1)  Bull.  Soc.  Ingén.  civ.  de  France.  Novembre  1897.  O.  de  Rochefort- 
Luçay  : Nouveau  transformateur  électrique  à haute  tension,  pp.  5B8, 539. 
— Décembre  1898.  O.  Rochefort  : Interrupteurs  électriques  des  trans- 
formateurs à haute  tension  pour  courants  continus , pp.  496  à 505.  La  Vie 
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noire,  des  effluves  plus  ou  moins  considérables  en  divers  points 
et,  notamment,  au  voisinage  du  noyau. 

On  aurait  pu  croire  que  le  remède  tout  naturel  était  d’em- 
ployer les  isolants  liquides  dans  lesquels  une  brèche  acciden- 
telle, si  elle  se  produisait,  se  comblerait  d’elle-même.  Wydts  et 
Rochefort  reconnurent  que  cette  solution  était  mauvaise.  Si  la 
mobilité  des  molécules  est  un  avantage,  au  point  de  vue  que 
nous  venons  de  dire,  son  excès  peut  entraîner  des  inconvénients 
plus  graves  même  que  celui  auquel  il  faut  remédier.  Effective- 
ment, les  molécules  liquides  s’électrisent  en  sens  contraire  au 
voisinage  des  deux  pôles,  et  il  se  forme  au  sein  de  l’isolant  des 
courants  opposés  qui  vont  se  neutraliser  mutuellement  ; des 
ondes  se  manifestent  à la  surface,  des  étincelles  sillonnent  la 
masse  même  du  diélectrique,  laissant  sur  leur  passage  des  traî- 
nées conductrices  de  poussières  charbonnées.  Bientôt  à ce  jeu  la 
bobine  est  hors  d’usage. 

La  mobilité  était  donc  excessive  dans  les  liquides  : peut-être 
les  diélectriques  visqueux  conserveraient-ils  l’avantage  de  répa- 
rer leurs  brèches  accidentelles,  sans  avoir  les  défauts  des 
liquides.  Wydts  et  Rochefort  le  pensèrent  et  le  succès  vint 
justifier  leurs  déductions.  Ces  diélectriques,  en  général  des  car- 
bures d’hydrogène,  sous  les  influences  électriques,  laissent 
encore  déposer  des  poussières  de  charbon  qui  compromettent 
l’isolement;  mais  Wydts  et  Rochefort,  par  un  dispositif  spécial, 
réussissent  à en  empêcher  le  dépôt. 

Grâce  à ce  nouvel  isolant,  la  construction  de  l’appareil  a pu 
être  considérablement  simplifiée  (fig.  5).  L’inducteur  constitué 
par  le  noyau  de  fil  de  fer  doux  et  le  primaire  à gros  fil  11e 
diffère  pas  de  celui  de  Ruhmkorff.  Il  est  renfermé  dans  un  tube 
isolant.  Mais  au  lieu  des  nombreuses  galettes  du  secondaire  (50 
à 60)  enfilées  sur  l’inducteur,  séparées  par  des  couches  de  diélec- 
trique et  pouvant  comporter  ensemble  des  longueurs  de  17  à 
18  kilomètres  faisant  60  mille  spires  et  pesant  15  kilos,  ici  il  11e 
faut,  pour  obtenir  20  à 22  cm.  d’étincelles,  qu’une  seule  bobine 
induite  en  fil  de  16/100  et  pesant  600  grammes.  Cette  bobine  est 
maintenue  sur  la  région  médiane  de  l’inducteur,  et  le  tout  est 
descendu  dans  un  vase  de  verre  que  l’on  remplit  ensuite  d’un 
isolant  carburé  pâteux. 

Le  rendement  de  l’appareil  ainsi  construit  est  remarquable. 
Actionné  par  les  interrupteurs  au  mercure,  il  fournit  des  étin- 
celles très  nourries  avec  une  dépense  de  20  watts  environ 
(6  volts  X 3,5  ampères).  Une  bobine  ordinaire,  pour  une  même 
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longueur  d’étincelle,  consommera,  en  moyenne,  5 à 6 fois  plus 
d'énergie  sous  une  pression  deux  fois  plus  grande,  exigeant,  par 
conséquent,  une  batterie  d’accumulateurs  deux  fois  plus  consi- 
dérable. 

Rochefort  construit  aujourd’hui  des  transformateurs  conçus 
d’après  le  même  principe  et  donnant  50  cm.  d’étincelles  avec 
72  watts  (i2v><6A).  Rien  n’autorise  à considérer  cela  comme 
une  limite  extrême. 


Les  transformateurs  à isolant  pâteux  s’établissent  de  deux 
façons  différentes.  On  a : 

i°  Le  transformateur  symétrique,  à pression  électrique  égale 
aux  deux  pôles,  mais  de  signe  contraire,  comme  dans  la  bobine 
de  Ruhmkorff  ; 

20  Le  transformateur  dyss  y métrique,  dans  lequel  toute  la 
pression  est  portée  à un  pôle,  l’autre  étant  à pression  nulle  et 
pouvant  être  sans  inconvénient  mis  à terre.  Il  s’ensuit  qu’un 
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observateur  en  communication  avec  la  terre  peut  manier  un  tube 
de  Crookes  mis  en  activité  par  un  pareil  transformateur  et  l’in- 
troduire dans  les  cavités  naturelles  d’un  patient  à examiner, 
sans  que  celui-ci  en  éprouve  la  moindre  sensation  désagréable. 
Ce  procédé  nouveau  d’examen  s’appelle  Yendodiascopie  ; nous 
aurons  à y revenir  dans  un  prochain  article. 

Un  autre  avantage  du  transformateur  dyssymétrique,  c’est 
qu’il  peut  produire  tous  les  effets  des  machines  statiques  avec 
condensateur  et  être  employé  en  thérapeutique  pour  la  douche,  le 
bain,  la  friction  électriques  et  encore  une  sorte  de  faradisation, 
un  massage  profond  d’un  caractère  très  particulier. 

Rochefort  a fait  aussi  d’intéressantes  expériences  sur  ses 
transformateurs  dyssymétriques  accouplés  soit  en  série,  soit  en 
quantité.  Dans  le  premier  mode  de  groupement,  la  longueur  de 
l'étincelle  obtenue  et,  par  suite,  la  pression  électrique  sont  pres- 
que le  double  de  celles  d’un  transformateur  unique  (exactement, 
les  huit  cinquièmes).  Dans  le  second,  la  longueur  de  l’étincelle  et 
la  pression  n’étant  pas  modifiées,  le  débit  du  transformateur  est 
doublé.  Nous  ne  pouvons,  malheureusement,  nous  étendre  sur  les 
observations  intéressantes  recueillies  au  cours  de  ces  expé- 
riences d’un  caractère  nouveau. 

Tube  osmo-régulateur  Villard.  — Les  modèles  de  tubes  à 
rayons  X sont  légion.  Un  bon  nombre  d’entre  eux  ont  la  préten- 
tion d’être  à vide  réglable  en  vue  de  l’obtention  de  rayons  X à 
pouvoir  pénétrant  fort  ou  faible,  suivant  les  conditions  de  l’objet 
à radioscoper.  Plusieurs  de  ces  modèles,  sans  aucun  doute, 
jouissent  de  la  propriété  qui  leur  est  attribuée  ; mais  il  serait 
curieux  de  savoir  combien  de  praticiens,  en  dehors  de  quelques 
essais,  ont  eu  la  patience  de  se  servir  couramment  des  procédés 
de  réglage  vantés.  Rari  Hautes,  bien  sûr.  Le  manuel  opératoire 
était  d’ordinaire  trop  peu  commode,  trop  délicat  et  l’avantage 
recueilli  trop  peu  sûr  et  trop  peu  frappant. 

La  seule  peut-être  des  méthodes  qui  ait  réussi  à se  faire  accep- 
ter assez  communément,  consiste  à chauffer  le  tube  en  activité 
jusqu’à  ce  qu’il  s’allume  vivement  et  uniformément.  Webster,  dans 
la  note  citée,  nous  dit  qu’il  emploie  ce  moyeu  depuis  novembre 
1896  — comme  beaucoup  d’autres  opérateurs  — mais  il  fait  une 
remarque  intéressante.  11  se  produit,  en  opérant  comme  il  vient 
d’être  dit,  entre  le  tube  et  la  flamme,  une  quantité  d’étincelles 
infinitésimales,  se  succédant  si  rapidement  qu’elles  produisent  un 
son  musical,  et  la  hauteur  de  ce  son  varie  avec  la  région  chauffée. 
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On  peut  alors  obtenir  des  radiographies  du  tronc  (of  the  human 
tronk)  avec  une  pose  minima  de  35  secondes,  s’il  s’agit  du  bassin. 
C’est  un  joli  résultat. 

Mais  voici  une  nouveauté  bien  originale. 

Villard,  qui  s’occupe  avec  assiduité  et  grand  succès  de  toutes 
les  questions  qui  touchent  aux  tubes  à vide,  aux  rayons  catho- 
diques, aux  rayons  X,  a fait  souffler  par  l’habile  constructeur 
parisien  Chabaud,  un  tube  régénérable  par  osmose.  Cette 
solution,  d’une  suprême  élégance,  a été  consacrée  par  des  résul- 
tats remarquables. 


Le  tube  (fig.  6)  porte  une  branche  latérale  b à l’extrémité  de 
laquelle  est  soudé  un  tube  de  platine  P fermé  à un  bout  a et 
communiquant  librement  par  l’autre  avec  l’intérieur  de  l’am- 
poule. Or,  on  connaît  les  propriétés  de  certains  métaux  portés  à 
l’incandescence.  Chacun  sait,  par  exemple,  que  les  poêles  en  fonte 
de  fer  sont,  à la  chaleur  rouge,  perméables  aux  produits  de  com- 
bustion de  la  houille,  à l’oxyde  de  carbone,  par  exemple,  ce  qui 
peut  constituer  un  danger  pour  la  santé.  De  même,  le  platine, 
au  rouge,  est  perméable  à l’hydrogène  par  osmose.  Si  donc  on 
chauffe  l’appendice  P au  moyen  d’une  flamme  Bunsen,  l'hydro- 
gène de  la  flamme  pénètre  dans  l’ampoule  et  va  y augmenter  la 
pression.  Un  tube  devenu  trop  dur,  par  exagération  du  vide, 
peut  donc  être,  à volonté,  rendu  plus  doux.  Inversement,  si  le 
tube  est  trop  doux,  si,  par  exemple,  on  a fait  rentrer  de  l’hydro- 
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gène  en  trop  grande  quantité,  on  peut  en  faire  sortir  une  par- 
tie. Pour  cela,  on  passe  sur  le  tube  en  platine  P un  manchon  M, 
du  même  métal  (fig.  7),  et  l’on  chauffe  le  manchon. Celui-ci  commu- 
nique de  la  chaleur  au  tube  P qui  rougit  et  redevient  perméable 
à l’hydrogène.  Mais,  cette  fois,  sa  paroi  extérieure  est  librement 
baignée  par  l’atmosphère,  et  c’est  à l'intérieur  que  se  trouve  la 
prépondérance  de  l’hydrogène,  de  telle  sorte  que  l’osmose  se 
produit  maintenant  en  sens  contraire  et  que  le  vide  du  tube  aug- 
mente. 

O11  observera  qu’il  ne  s’agit  pas  ici  d'une  interprétation  plus 
ou  moins  problématique  d’un  fait  encore  obscur.  La  marche  des 
phénomènes  dans  le  tube  est  caractéristique  : le  passage  du 
Geissler  au  Crookes  est  évident  — et,  d’ailleurs,  Villard  a con- 
struit un  petit  manomètre  convenablement  disposé  avec  une 


chambre  à tube  de  platine  et  sur  lequel  on  répète  les  manœuvres 
décrites.  Les  mouvements  du  mercure  répondent  exactement  à 
l’explication  indiquée  plus  haut  (Soc.  française  de  Phys.  Expos, 
du  9 avril  1899). 

La  première  des  deux  opérations  — la  seule  qui  se  présente 
en  pratique  — est  rapide  et  s’effectue  au  cours  même  de  la 
radiographie;  on  chauffe  l’appendice  P au  moyen  d’un  chalu- 
meau à manche  isolant  d’un  fonctionnement  spécial. 

Plus  récemment,  Chabaud  a présenté  à la  Société  française  de 
Physique,  plusieurs  radiographies  obtenues  au  moyen  du  tube 
osmo-régulateur  de  Villard  (t)  relié  à une  petite  bobine  de 
12  cm.  d’étincelles  à trembleur  rapide  Deprez.  Le  tube  étant 
chaque  fois  amené  et  maintenu  au  degré  de  résistance  con- 


(1)  Séance  du  4 novembre;  1898. 
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venable,  on  radiographie  avec  le  dispositif  décrit  la  tête  en  2 à 5 
minutes  ; un  bassin  d’adulte  en  2 à 5 minutes  ; un  thorax  d’adulte 
en  10  à 30  secondes;  une  main  en  5 à 10  secondes. 

C’était  là,  semble-t-il,  le  maximum  de  rapidité  que  l’on  pût 
atteindre  avec  les  anciens  inducteurs.  On  construit  déjà  de  nou- 
veaux tubes  capables  d’utiliser  toute  l’énergie  rendue  disponible 
par  l’interrupteur  électrolytique  et  les  nouveaux  modèles  de 
transformateurs.  Ces  tubes  auront  besoin  d’un  réglage;  le  prin- 
cipe si  élégant  de  Villard  y trouvera,  sans  aucun  doute,  son 
application. 

Interrupteur  dans  le  vide  et  tubes  de  Mae  Farlan 
Moore  ( 1 ).  — Chacun  se  rappelle  la  démonstration  classique  de 
la  self  induction.  Aux  deux  bornes  d’une  bobine  à noyau,  on  met 
en  dérivation  une  lampe  et  le  courant  est  réglé  de  façon  que  la 
lampe  brille  d’un  faible  éclat.  Brusquement  on  interrompt  le  cou- 
rant, la  lampe  s’éclaire  vivement  pour  un  instant.  Cet  effet  est 
dû  à l’extracourant  direct  qui,  engendré  par  la  self  induction  de 
la  bobine,  passe  dans  le  circuit  formé  par  la  lampe  et  la  bobine. 
Si  l’interruption  se  reproduit  plusieurs  fois,  nous  aurons  une 
succession  d’éclat  et  d’extinction  dans  la  lampe,  et  les  éclats 
successifs  finiront  par  produire  la  sensation  d’une  illumination 
continue  dès  que  les  interruptions  seront  suffisamment  fré- 
quentes. 

Que  cette  expérience  soit  faite  aux  bornes  d’une  bobine  action- 
née par  l'interrupteur  électrolytique,  la  haute  fréquence  de 
celui-ci  lui  donnera  un  vif  éclat.  Des  lampes  de  voltage  notable- 
ment supérieur  à celui  du  générateur  brilleront  d’une  pleine 
lumière  et  l’on  pourra,  par  exemple,  comme  Wehnelt  l’a  fait  lui- 
même,  aux  bornes  d’une  bobine  de  30  cm.  d’étincelle,  avec 
21  volts  à la  source,  faire  brûler  une  lampe  de  56  volts  et,  avec 
105  volts,  alimenter  deux  lampes  de  110  volts  en  série. 

Wehnelt  observe  que  ces  fortes  exagérations  du  potentiel  aux 
bornes  d’une  bobine  rappellent  vivement  les  effets  obtenus  au 
moyen  de  l’interrupteur  à vide  de  Mac  Farlan  Moore. Nous  devions 
à nos  lecteurs  quelques  mots  sur  cet  interrupteur  et  sur  les 
tubes  du  même  électricien  qui  obtinrent  un  certain  succès  à la 
dernière  Exposition  de  Boston  (fin  iSgSj.Wehnelt  nous  en  fournit 
l’occasiory 

(1)  Elektrotechnische  Zeitschrift  8 Oktober  1896.  pp.  687  à 689. — 
La  Nature.  Turgan  : Nouveau  système  d'éclairage,  18  juin  1898. 
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Le  but  de  l’inventeur  de  ce  système  d’éclairage  a été  de  pro- 
curer, par  la  transformation  simple  et  économique  de  courants 
électriques  à basse  pression  — une  ou  deux  piles  suffisent  — un 
éclairage  comparable  à celui  des  sources  électriques  à forte  pres- 
sion : son  ambition  allait  même  jusqu’à  vouloir  imiter  la  lumière 
du  jour  ! La  transformation  s’opère  par  l’intermédiaire  d’un 
interrupteur  et  d’une  bobine  d’électro  de  faibles  dimensions. 

La  disposition  du  système  (fig.  8)  est  très  semblable  à celle 


Fi  y.  8 

de  l’expérience  de  Wehnelt  rapportée  à l’instant.  Un  premier 
circuit  comprend  la  pile,  l’interrupteur  et  la  bobine  , puis  un  tube 
à vide  est  mis  en  dérivation  sur  la  bobine  (1).  On  reconnaît  tout 
de  suite  sur  la  figure  ci-jointe  le  tube  à vide  (vertical)  et  la  bobine; 
le  tube  horizontal  renferme  l’interrupteur  spécial  employé  ici  et 
que  nous  décrirons  tout  à l’heure. 

L’appareil  fonctionne  donc  par  extracourant.  Seulement,  la 

(1)  Ou  sur  l’interrupteur  à la  façon  du  condensateur  d'une  bobine 
d’induction. 
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figure  le  montre,  cet  extracourant  ne  trouve  pas  un  conducteur 
continu  à parcourir  ; il  n’existe  qu’un  conducteur  coupé  dont  les 
deux  extrémités  aboutissent  dans  le  tube  à vide.  Dans  ces  con- 
ditions, l’ouverture  du  circuit  poussera  d’un  côté  une  charge 
positive,  de  l’autre  une  charge  négative,  qui  tendront  à se  réunir 
à travers  le  vide  du  tube,  absolument  comme  dans  la  décharge 
du  courant  induit  d’une  bobine  dans  un  tube  de  Geissler.  Il  se 
produit  donc  autour  des  deux  fils  du  tube  à vide  des  champs 
électrostatiques  de  noms  contraires  qui  apparaissent  à l’ouver- 
ture du  circuit  par  suite  de  la  self  induction,  disparaissent  à sa 
fermeture,  pour  réapparaître  et  ainsi  de  suite.  Des  gaz  convena- 
blement raréfiés  compris  dans  ces  champs  s’illuminent  plus  ou 
moins  vivement  dans  le  voisinage  du  conducteur  négatif. 

On  devine  que,  dans  la  production  de  ces  effets  inducteurs,  il 
sera  de  toute  première  importance  d’avoir  une  interruption 
brusque  — nous  l’avons  répété  à satiété  dans  ce  Bulletin  — et 
fréquente  afin  d’obtenir  la  continuité  de  la  lumière.  La  seconde 
condition  est  réalisée  en  employant  un  vibrateur  à ressort  (1);  la 
première,  en  logeant  ce  vibrateur  dans  un  tube  où  l’on  fait  le 
vide.  Il  faut,  en  effet,  que  l’interruption  se  fasse  dans  un  diélec- 
trique, afin  d’éteindre  instantanément  l’étincelle  de  rupture  à 
travers  laquelle  le  courant  se  prolongerait.  Or,  le  vide  est  un 
diélectrique  parfait.  Telle  est  la  solution  assez  hardie  — il  faut 
le  reconnaître  — adoptée  par  Mac  Farlan  Moore  et  réalisée  par 
lui  avec  succès.  Dans  son  interrupteur,  l’étincelle  d’extracourant 
s’éteint  aussi  rapidement  que  possible,  même  sous  de  fortes 
pressions  comme  celles  des  réseaux  urbains  (à  100  ou  200  volts). 

La  construction  des  diverses  pièces  de  cet  interrupteur 
demande  des  soins  spéciaux.  Il  est  indispensable,  si  l’on  veut 
obtenir  de  bons  résultats,  que  la  période  du  vibrateur  soit  la 
période  d’oscillation  électrique  de  la  bobine  ou  un  de  ses  harmo- 
niques supérieurs.  Il  y a alors  résonance  et  la  lumière  atteint 
son  maximum. 

Le  fonctionnement  de  l’interrupteur  a amené  une  constatation 
assez  curieuse.  Dans  les  lampes  à arc,  c’est  le  charbon  positif 
qui  s’use  le  plus  vite  et  se  creuse.  Dans  l’interrupteur  à vide, 
c’est  le  contraire  : son  contact  négatif  se  creuse,  si  du  moins  il 
est  fait  en  métal  assez  fusible  (aluminium). 

Les  tubes  à illuminer  revêtent  des  formes  très  variées.  Ils 

(1)  On  voit  sur  la  figure  qu’il  est  actionné  par  la  bobine  à noyau  dont 
la  self  produit  l’illumination  du  tube. 
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peuvent  être  très  longs  — de  2 à 5 ni.  — rectilignes,  et  à élec- 
trodes simplement  extérieures  (fig.  9)  ; ou  en  ampoules  à élec- 
trodes négatives  filiformes,  soit  rectilignes  (fig.  10),  soit  en 
spirales  (fig.  11-13).  Dans  ce  dernier  cas,  les  champs  électrosta- 
tiques des  différentes  spires  se  superposent  et  la  lumière  gagne 
en  éclat. 


Fig.  9. 


Les  avantages  du  système  Mac  Farlan  Moore  sont,  d’après 
l’inventeur  : 

i°  La  simplicité  et  le  bon  marché  des  appareils; 

2°  La  suppression  des  hauts  voltages, des  dangers  qu'ils  entraî- 
nent et  des  difficultés  d’isolation  contre  lesquelles  leur  emploi 
vient  buter; 


3°  La  production  économique  de  la  lumière.  — Dans  tous  les 
modes  d'éclairage  employés  jusqu’ici,  une  quantité  énorme 
d’énergie  se  perd  sous  forme  de  chaleur.  L’idéal  de  la  lumière, 
la  lumière  de  l’avenir,  011  l’a  redit  souvent,  c’est  la  lumière  du 
ver  luisant,  parce  que  cette  lumière  est  une  lumière  froide  sans 
dissipation  inutile  d’énergie.  Mac  Farlan  Moore  croit  avoir  fait 
un  grand  pas  vers  cet  idéal  en  inventant  son  éclairage  dans 
lequel,  nonobstant  l’intensité  de  la  lumière,  la  chaleur  développée 
dans  les  tubes  est  très  faible. 

En  effet,  diverses  substances  placées  à l’intérieur  des  spirales 
négatives  n’ont  pas  montré  la  moindre  trace  de  brûlure,  ni 
d’échauffement  quelconque.  Et  le  tube  interrupteur,  restant  tou- 
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jours  parfaitement  froid,  ne  peut  pas  être  non  plus  une  cause  de 
grande  perte  d'énergie. 

On  se  plut  à reconnaître  à V American  Institute  of  Electri- 
dans,  lors  de  la  présentation  et  de  l’essai  du  système  de  Moore, 
que  l’inventeur  avait  réalisé  un  très  grand  progrès  dans  la 
production  de  la  lumière  par  les  tubes  à vide.  Cette  lumière  est 
blanche,  intense  et  parfaitement  fixe.  Mais,  au  point  de  vue  de 
la  consommation,  nous  sommes  restés  presque  stationnaires  et 
il  ressort  des  mesures  directes  et  indirectes  effectuées  par 
Wetzler  et  par  Anthony  sur  l’installation  des  tubes  de  Moore, 
que,  au  point  de  vue  de  l’intensité  de  la  lumière  et  de  la  consom- 
mation d’énergie,  un  tube  de  Moore  paraît  assimilable  à une 
lampe  de  16  bougies  normales. 


J.  D.  Lucas,  S.  J. 


ASTRONOMIE 


La  grande  lunette  de  l'Exposition  de  1900  (1).  L’an  passé, 
grâce  à l’obligeance  de  M.  P.  Gautier,  l’habile  constructeur  de 
la  lunette  de  60  mètres  de  foyer,  les  lecteurs  de  la  Revue  ont  été, 
les  premiers, mis  au  courant  des  principaux  détails  de  cette  con- 
struction où  la  majesté  de  la  taille  le  dispute  au  fini  du  travail  et 
à la  précision  des  mécanismes.  Aujourd’hui,  M.  Gauthier-Villars 
veut  bien  mettre  gracieusement  à notre  disposition  les  clichés 
qui  ont  servi  à illustrer,  dans  1’ Annuaire  du  Rureau  des  Longi- 
tudes pour  1899,  la  notice  que  M.  P.  Gautier  lui-même  y a insé- 
rée sur  la  grande  lunette.  Nous  sommes  ainsi  en  état  de  com- 
pléter le  plus  clairement  possible  notre  première  notice. 

Ces  superbes  épures  parlent  assez  d’elles-mêmes  et, en  dehors 
des  légendes,  nous  n’aurons  que  quelques  détails  à ajouter. 

Le  premier  cliché  nous  invite  à dire  quelque  chose  de  Y argen- 
ture du  miroir.  Malaisément,  sans  l’aide  de  cette  figure,  nous 
eussions  pu  nous  faire  comprendre.  L’argenture  se  pratique  sur 
le  miroir  tout  monté,  mais  à moitié  sorti  de  son  barillet  R et  mis 
face  en  bas.  Voici  le  détail  de  l’opération  : Quatre  vis,  dont  l’une 

(1)  Voir  : Revue  des  Quest.  scient.,  juillet  1898,  p.  337. 
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A7  se  voit  sur  la  figure  i,  jouent  le  rôle  de  venins.  Elles  agissent 
directement  sur  quatre  cylindres  de  buis  sur  lesquels  repose  le 
miroir.  Celui-ci  soulevé  ainsi  de  14.  cm  est  maintenu  par  une  cein- 
ture métallique  argentée.  On  fait  tourner,  autour  de  l’axe  hori- 
zontal porté  par  le  support  J.  le  miroir,  son  barillet,  sa  culasse 
et  son  axe  de  direction  I.  Celui-ci  se  met  donc  verticalement  vers 


Fig.  1. 


A,  Axe  horaire.  — C,  Cercles  déniés  de  l’axe  horaire.  — D,  Cercle 
denté  de  déclinaison.  — H,  Mouvement  d’horlogerie  actionnant  le  cer- 
cle C - O,  Poids  moteur  du  mouvement  d’horlogerie.  — N,  Miroir.  — 

B,  Barillet  du  miroir.  — V,  Vis  permettant  de  sortir  le  miroir  de  son 
barillet.  — K,  Culasse  du  miroir.  --  I,  Axe  de  direction  du  miroir.  — 

Y,  Manchon  glissant  sur  la  tige  I — P,  Contrepoids  équilibrant  le 
miroir.  - J,  Support  du  miroir  — U,  Cuve  de  mercure  faisant  flotter 
le  support  J.  T,  Treuil  servant  à élever  la  cuve  pour  l’argenture  du 
miroir.  — X.  Manivelle  du  treuil  T.  — G.  Galets  de  roulement  du  sup- 
port J.  - S,  Vis  de  réglage  du  sidérostat.  — M,  Manivelle  de  la  vis  tan- 
gente du  cercle  horaire  — M,,  Manivelle  des  grands  déplacements  du 
cercle  horaire.  — M.,  Manivelle  de  la  déclinaison.  — M,,  Manivelle 
remontoir  du  mouvement  d’horlogerie  II.  — L,  Lunette  servant  à la 
lecture  du  cercle  horaire  L',  Lunette  servant  à la  leclure  du  cercle 
de  déclinaison. 

le  haut  et,  naturellement,  a été,  au  préalable  dégagé.  Sur  le 
plateau  horizontal  du  treuil  T, on  dépose  une  grande  bassine  ren- 
fermant le  bain  d’argenture.  Par  le  jeu  de  la  manivelle  X,  la 
bassine  est  élevée  jusqu’à  faire  baigner  la  surface  du  miroir 
dans  la  solution  d’argent.  Pendant  toute  la  durée  de  l’opération, 
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de  légers  mouvements  de  balancement  sont  imprimés  au  miroir 
de  façon  à régulariser  le  dépôt. 

La  pellicule  d’argent  très  régulière  qui  forme  une  argenture 
bien  réussie  peut  avoir  un  quart  de  millième  de  millimètre.  Si 
l’on  double  la  couche  pour  lui  donner  plus  de  solidité,  le  tout 
n'aura  donc  qu’un  demi-millième  de  millimètre. 

Cela  fait,  on  abaisse  le  treuil,  on  enlève  la  bassine  et  le  miroir 
est  ramené  dans  sa  position  normale. 

L’extrême  perfection  de  tout  le  mécanisme,  le  parfait  équilibre 
de  ces  énormes  pièces  — plus  de  7000  kilos  — rend  facile  cette 
opération  qui,  dans  d’autres  conditions,  aurait  été  très  dange- 
reuse et  qu’il  est  nécessaire,  d’ailleurs,  de  renouveler  de  temps 
en  temps. 

On  jugera  de  la  perfection  du  mécanisme  par  les  détails  sui- 
vants : Le  poids  moteur  du  mouvement  d’horlogerie  qui  doit 
imprimer  au  miroir  et  à l’ensemble  de  sa  monture,  soit  quinze 
mille  kilos,  le  mouvement  d’ascension  droite,  n’est  que  de  cent 
kilos.  Aujourd’hui  que  le  miroir  et  son  barillet  (6700  kilos)  n’.v 
reposent  pas  encore,  soixante-dix  kilos  suffisent  à entraîner  les 
8300  kilos  qui  restent. 

Mieux  que  cela  et  détail  invraisemblable  que  nous  hésiterions 
à consigner  si  nous  11’avions  élé  témoin  oculaire  du  fait  : une 
ficelle  est  attachée  en  un  point  de  la  monture  du  miroir,  elle 
passe  sur  une  poulie  légère,  un  poids  de  cinq  kilos  y est  sus- 
pendu et  l’énorme  masse  de  huit  mille  trois  cents  kilos  obéit 
sans  broncher  à l’infime  traction  ! 

On  travaille  actuellement  au  chariot  A (fig.  2)  qui  fait  le  front 
de  l’oculaire.  Les  tubes  T et  t sont  montés  sur  leurs  quatre  roues. 
Que  l’on  considère  attentivement  leurs  dimensions,  2,40  m.  sur 
1,50  m.!  On  croirait  presque  à une  petite  locomotive. 

Le  travail  de  rodage  (voir  notre  précédente  notice)  est  terminé 
depuis  le  mois  d’août  passé.  Vint  alors  le  polissage.  A cette  fin, 
on  applique  sur  la  face  frottante  du  plateau  rodoir  une  feuille  de 
papier.  Avec  un  morceau  de  tripoli  de  Venise,  on  y fait  quelques 
traits.  La  quantité  insignifiante  de  matière  adhérente  au  papier 
est  étendue  uniformément  sur  toute  la  surface,  et  la  plus  grande 
partie  en  est  enlevée  par  un  brossage. On  met  le  miroir  en  rota- 
tion et  le  plateau  polissoir  recommence  ses  allées  et  venues 
au-dessus  de  la  surface  travaillée.  L’artiste  rencontra  ici  une 
difficulté  inattendue.  O11  ne  tarda  pas  à voir  que  le  frottement 
des  deux  surfaces  dégageait  une  quantité  de  chaleur  capable 
d’entraîner  des  déformations  du  miroir.  11  était  donc  nécessaire 
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de  tenir  les  surfaces  frottantes  à distance  l’une  de  l’autre.  Après 
de  nombreux  essais,  il  fut  reconnu  que  la  meilleure  distance  pour 


A,  Chariot,  animé  d’un  mouvement  rectiligne  vertical  à l’aide  de  la 
visW.de  l'engrenage  I et  du  mouvement  d'horlogerie  situé  dans  la 
direction  E.  — C.  Contrepoids  équilibrant  le  chariot  A - P,  Plate-forme 
mobile.-  D,  D',  Cadres  mobiles-—  V.V’,  Vis  actionnant  les  cadres  D,  D' 
et  permettant  de  faire  directement  à l’oculaire  les  mouvements  en 
ascension  droite  et  en  déclinaison.  — M,  Manivelle  de  mise  au  foyer. 

— M'.  Manivelle  d'entrainement  du  cercle  denté  G.  — G.  cercle  denté. 

— I,  Vis  tangente  du  m >u ventent  d’horlogerie  H,  donnant  la  rotation 
au  cercle  G.  — R,  Roues  du  tube  oculaire  — O,  Rails. 


faire  rouler  les  poussières  de  tripoli  et  de  verre  entre  l’outil  et 
le  miroir  était  de  3 centièmes  cle  mm  (x). 

1)  On  avait  trouvé  de  même,  dans  les  dernières  phases  du  rodage. 
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Cette  disposition  réduisait  à un  minimum  la  production  de 
chaleur,  elle  ne  l’annulait  pas  entièrement;  il  fut  nécessaire  d’en 
corriger  les  effets.  Car  le  miroir,  parfaitement  plan  immédiate- 
ment après  le  travail,  une  fois  abandonné  à lui-même  subissait 
un  retrait,  se  creusait  par  le  refroidissement. 

On  fixa  sur  les  piliers  de  la  machine  deux  pièces  massives 
disposées  au-dessus  des  glissières.  Ces  pièces,  trois  fois  plus 


Fig.  5. 


T,  Tube  extérieur.  — t,  Tube  intérieur  roulant  dans  le  tube  T sur 
les  galets  g g',  sous  la  commande  du  mouvement  d’horlogerie  — 
R,  Roues  du  tube  oculaire.  — S,  Soufflet  de  réunion  de  l’oculaire  au 
corps  de  lunette  L.  — H.  Mouvement  d’horlogerie  entraînant  circu- 
lairement  le  tube  t.  - E,  Tige  de  transmission  allant  au  mouvement 
d’horlogerie  — P,  Anneau  roulant  sur  les  galets  t.  — B,  vis  de  mise 
au  foyer  du  tube  oculaire.  — M,  Manivelle  de  la  vis  B.  — M',  Manivelle 
d’entraînement  du  tube  t. 


résistantes  aux  flexions  que  les  glissières,  portent  des  vis  de 
rappel  au  moyen  desquelles  on  donna  aux  glissières,  par  flexion, 
la  courbure  nécessaire.  Des  mesures  de  haute  précision  établirent 
que  la  flèche  convenable  était  de  un  centième  de  millimètre.  Pour 


qu’il  fallait  laisser  entre  le  plateau  rodoir  et  le  miroir  2 centièmes  de 
mm.  occupés  par  la  boue  d’eau  et  de  l’émeri  très  fin  employé  pour 
donner  le  dernier  douci.  Pour  une  distance  légèrement  inférieure,  la 
pellicule  d’eau  se  déchirait  et  les  grains  d’émeri  faisaient  des  rayures. 
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rattraper  un  cinq-millième  de  millimètre  sur  la  presque  totalité 
de  la  surface  et  lui  donner  une  planéité  parfaite,  on  a travaillé 
six  mois.  Etudiée  par  le  procédé  optique,  indiqué  dans  notre 
précédente  notice  (i),  cette  portion  fournit  aujourd'hui  des 
anneaux  de  diffraction  parfaitement  réguliers  et  qui  restent 
invariables  tandis  que  toute  la  surface  corrigée  passe  dans  le 
champ  de  la  lunette  vérificatrice.  Il  reste,  au  centre,  une  plage 


A,  Verre  à travailler.— C,  Plateau  à mouvement  circulaire  — D.  Équi- 
page animé  d’un  mouvement  de  va-et-vient.  — B,  Rodoir  en  bronze  — 

E,  Engrenage  moteur  du  plateau  c.  — F,  Grain  d’acier  du  plateau  C.— 

G,  Chemin  de  fer  circulaire  du  plateau  C.  — H,  Contrepoids  équilibrant 
D pour  alléger  les  glissières  I'.  — I,  Glissières  mobiles  avec  l’équipage. 

— 1’,  Glissières  Axes.  — i.  Chemin  de  roulement  des  galets  g,  portant 
par  le  jeu  des  contrepoids  H les  trois  quarts  delà  charge  de  l’équipage. 

— m,  Vis  de  descente  de  l’axe  a du  rodoir  B.  — a,  Axe  du  rodoir.  — 

P,  Entretoises  de  réglage  de  la  flèche  à donner  aux  glissières  I'.  — 
v.  Vis  de  rappel  du  rodoir  pour  le  réglage  de  son  parallélisme  avec  le 
miroir. 

de  20  centim.  de  diamètre  non  encore  corrigée.  Son  influence  sur 
la  qualité  des  images  serait  insensible.  N'importe!  Dans  ce 
travail  difficile  — impossible,  eût-on  dit  il  y a peu  de  temps  — 


(1)  On  observe  dans  un  petit  réfracteur,  l’image,  réfléchie  par  le 
miroir,  de  points  lumineux  très  déliés. 
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l’artiste  veut  atteindre  une  perfection  irréprochable,  un  idéal. 
L’ensemble  des  résultats  obtenus  déjà  lui  permet  cette  ambition. 

L’atelier  à double  paroi  réservé  au  travail  des  surfaces 
optiques  est  aujourd’hui  divisé  en  deux  parties  par  une  cloison. 
D’un  côté,  le  miroir  achève  de  se  polir.  Dans  l’autre,  se  trouvent 
les  deux  machines  pour  le  travail  des  objectifs.  Ces  machines, 
nous  le  savons,  sont  identiques  à la  machine  du  miroir,  à part 
ce  point  que  les  glissières  sont  cintrées  suivant  la  courbe  méri- 


A,  Socle.  — B,  B',  Roues  du  socle.  — C,  Rails.  — D,  Roues  du  barillet 
mobile  portant  le  crown  et  permettant  le  nettoyage  facile  de  chaque 
disque.  — E,  Barillet  du  crown.  — F,  Barillet  fixe  portant  le  flint. 


dienne  à donner  aux  objectifs  : en  creux  pour  le  flint,  en  bombé 
pour  le  crown. 

Le  flint  est  dans  son  outil.  On  procède  au  rodage  préliminaire 
de  sa  tranche. 

Ces  travaux,  application  d’une  méthode  désormais  à l’épreuve 
de  l’expérience,  marcheront  rapidement.  Dans  six  mois,  pense 
M.  Gautier,  les  deux  objectifs  seront  doucis  et  polis. 

Suivra  la  période  des  essais  de  l’appareil,  puis  enfin  l’applica- 
tion à l’étude  du  ciel  par  l’observation  directe,  par  la  photo- 
graphie et  par  la  projection.  Cette  dernière  méthode  sera 
particulièrement  intéressante  pour  les  visiteurs  de  l’Exposition. 
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Ce  sera  un  spectacle  des  plus  curieux  que  de  voir,  jour  et  nuit,  les 
astres  actuellement  au-dessus  de  l’horizon,  soleil,  lune,  planètes, 
nébuleuses,  amas  d’étoiles,  en  un  mot  tous  les  objets  célestes  à 
diamètre  apparent  sensible,  venir  se  projeter  en  dimensions 
énormes  sur  un  écran  qui  pourra  avoir  de  io  à 15  mètres  de 
diamètre  et  permettre  à une  nombreuse  assistance  d’y  saisir 
mille  détails  infimes  de  leur  constitution  physique.  L’énorme 
lunette  pourra  encore  être  transformée  en  appareil  de  projection, 
avec,  comme  source  lumineuse,  le  soleil  ou  un  puissant  arc 
électrique,  et  donner  des  images,  grossies  des  millions  de  fois,  de 
préparations  d’histoire  naturelle  ou  de  vues  photographiques. 

La  lunette  de  60  mètres  sera  vraiment  le  clou  de  l’Exposition 
de  1900. 


J.  D.  Lucas,  S.  J. 
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